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A MONSIEUR 

DE SALVANDY, 

Bit t*ACABiMIK FlULirÇAtU, 

ANCllTf MINISTRE DE l’ INSTRUCTION PUBLIQri» 

ETC. 



Monsieur , 



Je fn estime heureux de pouvoir vous offrir un travail des- 
tint! à éclaircir un des points les plus élevés de la science. 
Vous avez trop bien prouvé, par votre exemple, quelles res- 
sources la culture des lettres peut fournir à l’intelligence, 
pour que je n’ambitionne pas votre suffrage. 

Je dois cet hommage à l’académicien, qui, pendant son 
trop court ministère, a daigné m’honorer de sa bienveülance 
et de son intérêt. 

Je suis avec respect. 

Monsieur, 

Votre très-humble et très-obéissant serviteur, 
Marcel DE SERRES. 



Montppllier, juin 184'2. 
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AVIS DES ÉDITEURS. 



Les soins que l’auteur de la Cosmogonie de 
Moise a donnés à la seconde édition de cet ou- 
vrage l’ont porté à concentrer son attention sur 
la création de la terre et de l’univers. Il a dû 
d’autant plus méditer ce grand sujet, qu’il avait 
à démontrer l’accord du récit de Moïse avec les 
faits de la science moderne. 

En réfléchissant sur l’ensemble de ces faits , il 
lui a paru que si tout est achevé sur la terre, il 
est loin d’en être ainsi pour l’univers. Ce travail, 
destiné à l’établir, roule sur un des points les 
plus délicats et les plus élevés de la science. Mal- 
gré sa haute portée, il est écrit avec une telle 
clarté, qu’il peut être compris par toutes les in- 
telligences : il se recommande donc à toutes les 
classes de lecteurs. 

Ce nouvel ouvrage de M. de Serres offre en- 
core un autre intérêt; on y trouve une défense 
du texte de la Genèse, et une réfutation des 
objections qui lui ont été adressées par le fils 
d’un des plus grands philosophes du siècle. 
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IV 



AVIS DES ÉDITEUM8. 



Les hommes éclairés accorderont à cette nou- 
velle œuvre la bienveillance avec laquelle ils ont 
accueilli la Cosmogofiiè dé Moise. Les deux ou- 
vrages se confondront bientôt , nous l’espérons 
du moins, et se prêteront mutuellement appui. 

Le public nous saura gré, sans doute, de la 
confiance que nous avons mise dans l’auteur de . 
ce traité, et des efforts que nous avons faits pour 
le seconder dans ses vues uniquement dirigées 
vers le bien et le triomphe de la vérité. 

J 
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Avant d’entrer dans l’examen de la question que 
nous nous sommes proposé d’éclaircir dans cet ou- 
vrage, qu’il nous soit permis de répondre aux Obser- 
vations qui nous ont été adressées relativement à 
notre travail sur la cosmogonie de Moïse. Nous le 
devons d’autant plus que les recherches auxquelles 
nous allons nous livrer sont le complément et, pour 
ainsi dire, la conséquence de tout ce que nous avons 
écrit sur le premier et le meilleur des livres. ^ 

Nous remercions d’abord l’auteur de ces Observa- 
tions du ton de politesse avec lequel il a présenté ses 
objections. Nous voudrions bien le remercier égale- 
ment au nom de la religion, dont il croit avoir servi 
les intérêts -, mais nous nous permettrons de lui faire 
remarquer qu’il parait s’étre éloigné du but qu’il s’est 
proposé. 

il est certains faits physiques dont il n’est plus 

t 
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possible à l’époque où nous vivons, de contester et 
de nier la réalité ; on le peut d’autant moins qu’on 
parle au nom d’une religion aussi amie des lumières 
que jalouse du bonheur des hommes. 

Sans doute, ainsi que M. de Bonald l’observe lui- 
niéme dés le début de son livre, la révélation ne sau- 
rait être en désaccord avec la science ; car la vérité 
est une, et ne peut souffrir le moindre partage. Mais 
il ne saurait ignorer que , dans le siècle dernier , où 
le scepticisme tyrannisait en quelque sorte l’opinion, 
on a constamment considéré comme inconciliables 
avec les livres saints, les faits physiques que l’on ne 
pouvait pas comprendre. 

*■- Dés lors n’est-il pas utile, et l’on pourrait peut- 
être dire nécessaire, de démontrer, en prouvant l’ac- 
cord des laits géologiques avec les vérités révélées, 
que les progrès de la science ont détruit >de fond en 
comble toutes ces hypothèses gratuites inventées par 
les philosophes du siècle qui vient de finir. 

Eh quoi! les travaux des Cuvier, des Buckland et 
des Herschel auraient été inutiles, et nos efforts 
auraient été également vains pour suivre de loin 
l’exemple de ces grands maîtres ? Tout au plus au- 
raient-ils abouti à créer des suppositions hasanlées , 
et à imaginer des systèmes bizarres. Mais n’y a-t-il 
donc pas quelque avantage à prouver à ceux qui ne 
croient pas à la révélation, que ce n’est point sans 
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raison que les Leibnitz, les Newton, les Pascal et les 
Bossuet ont incliné leurs fronts devant les saintes 
Ecritures? N’y a-t-il pas également quelque profit à 
faire sentir aux hommes qui ne sont point dominés 
par des idées préconçues, que l’Ecriture, source iné- 
puisable de toutes les vérités morales , contient la 
substance des principaux faits physiques, que nous 
n’avons cmmus qu’aprés dix-huit siècles d’observa- 
tkm. 



Aussi, en invoquant les progrès de la science, et 
cherchant à profiter de tout ce qu’Us nous ont ré- 
cemment apiuris, nous avons cru reconnaître que le 
véritable sens du texte de la Genèse n’avait pas été 
encore bien compris. Nous avons particuliérement 
porté notre attention sur le mot hébreu iomj dont 
l’interprétation est d’une si haute importance pour 
saisir l’ensemble du récit de la création. C’est ce mot 
fom que, faute d’en comprendre toute la portée, on a 
ti'aduit d’abord par vifAspa, puis par diesj et enfin par 
/ou/'j comme s’il pouvait désigner un espace de temps 
aussicourtque le sont les jours de vingt>-quatre heures. 
Cette interprétation a paru à la fois singulière et su- 
rannée à- l’auteur des Observations j mais il s’agit de 
savoir si elle mérite ce double reproche. 

Nous ferons seulement remarquer, relativement au 
dernier, qu’entre les traductions adoptées du mot 
iom, celle que nous avons suivie est la plus moderne 
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de toutes. Elle serait même tout a lait de notre époque 
si saint Augustin ne l’avait en quelque sorte autorisée, 
en faisant observer qu’il était difficile de se prononcer 
sur la nature des jours de Moïse, quoiqu’il parût bien 
constant qu’ils ne pouvaient être semblables aux 
jours de vingt-quatre heures. 

L’intervalle de temps nommé jour est mesuré par 
la révolution de la terre sur son axe, en présence dit 
soleil éclairant; dés lors il n’y a pas eu de véritable 
jour avant le moment où le soleil a pu répandre 
d’une manière constante la lumière sur notre planète. 
Cet astre n’a reçu qu’à la quatrième époque les at- 
mosphères lumineuses qui lui donnent ce pouvoir; 
aussi dés ce moment seulement il a été disposé à 
servir de signe pour séparer les temps et les saisons, 
les jours et les années, ainsi que le dit expressément 
le quatorzième verset de la Genèse. 

Antérieui’ement à cette coordination du soleil, rieir 
ne mesurait donc la durée du temps, et le temps pro- 
prement dit n’existait pas encore. Aussi, d’après la 
remarque judicieuse de M. Cahen (1), l’expression 
iom ne peut être considérée du moins pour l’inter- 
valle écoulé avant l’appropriation ou la coordination 



(1) La Bible, traduction nouvelle avec l'hébreu en regard, par 
S. Cahen, tom. i, pag. 3, vers. U. 
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lie l’astre auquel nous devons le bienfait de la lu- 
mière, que comme exprimant l’idée d’une époque in- 
déterminée. S’il en est ainsi pour cette première par- 
tie du récit de la Genèse, comment douter qu’il n’en 
soit pas de même relativement aux époques qui ont 
suivi cette coordination? 

La fausse interprétation donnée au mot iom en a 
fait admettre une non moins inexacte, pour les mots 
ereh et boker ; ces mots signiGent non le soir et le ma- 
tin d’un jour, mais la Gn et le commencement d’une 
période. Une observation bien simple semble du 
moins le démontrer. Toutes les époques actuellement 
terminées offrent ce même refrain à’ ereh et de boker, 
c’est-à-dire que les mots de la fm jusqu au com- 
mencement y sont constamment répétés. Il n’en est 
plus de même lorsqu’il est question de l’époque à la- 
quelle nous appartenons ; celle-ci, n’étant pas encore 
achevée, n’a pas dû avoir ce même refrain, quoiqu’elle 
ait eu plus d’un soir et plus d’un matin. 

Pour donner au mot iom l’interprétation en fa- 
veur de laquelle M. de Bonald se prononce , on est 
forcé de prendre les expressions du cinquième ver- 
set de la Genèse, pour/o?//', nuit, soir et matin. Or, 
pour entendre ces expressions dans ce sens, il faut 
nécessairement concevoir le jour, comme la demi- 
révolution diurne, et la nuit comme l’autre partie de 
la même révolution. On est ainsi obligé d’admettre 
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la révolution diurne à une ëpocpic où le soleil n’a- 
vait pas reçu ses atmosphères lumineuses, et où, par 
conséquent, il n’était pas encore un corps éclai- 
rant. 

Une pareille conséquence, aussi contraire à un fait 
si clairement exprimé dans le quatorzième verset de 
la Genèse, devrait rendre fort circonspect dans l’ap- 
préciation d’une interprétation qui a du moins l’a- 
vantage d’être plus conforme au texte que celle que 
l’on voudrait faire adopter. 

Bossuet, Cuvier, Deluc et Ghampollion ont donc 
eu raison de ne pas considérer le mot iom comme 
exprimant des intervalles de temps aussi courts que 
le sont les jours de vingt-quatre heures , mais bien 
comme des époques indéterminées pendant lesquelles 
ont été edectuées les opérations successives de la 
création. Quoique cette opinion ait paru singulière et 
surannée à M. de Bonald, elle est cependant la seule 
qui se puisse concilier avec le texte, de même qu’avec 
les faits physiques qui ont aussi leur autorité. 

Puisque à ses yeux les Pères de l’Eglise ont pu, sans 
trop accorder à la métaphore, prendre la création 
partielle ou successive de Moïse comme une pure 
fiction, on ne voit pas pourquoi il ne permettrait pas 
de conserver exactement le sens de ce récit, et de don- 
ner au mot jour la signification qu’il a en hébreu . 
M. de Bonald semble accordiT trop facilement des 



Digitized by Google 




titres d’admission aux explications qui favorisent sa 
manière de voir, et ne pas agir de la même manière 
à l’égard de celles qui peuvent la contrarier. 

Faut-il, par exemple, expliquer la création des 
sept époques ou des sept jours? Il regarde comme 
une haute sagesse de la part de Dieu d’avoir mis des 
intervalles entre ses créations ; et le Créateur lui pa- 
rait avoir montré par là qu’il agissait avec toute li- 
berté, et sans fatalité. Lorsque ailleurs il incline à 
penser que le monde a été créé en un seul instant, ce 
mode de création lui semble plus digne de la toute- 
puissance divine , que celui qui le soumettrait aux 
lois du temps émanées cependant de la sagesse 
supérieure. 

Si donc mou interprétation pouvait s’accorder avec 
ses idées, il trouverait probablement en sa faveur des 
raisons encore plus puissantes que celles qui me la 
font préférer. A la vérité, les faits ont pour moi une 
autorité qu’ils ne semblent pas avoir pour M. de 
Donald; voilà peut-être la cause de la divergence 
qui nous sépare. 

L’auteur des Observations trouve également ex- 
traordinaire que l’on veuille déduire du texte de 
Moïse qu’il y a eu deux créations ; l’une qui se rappor- 
terait aux corps célestes, et l’autre relative à l’orga- 
nisation de la terre dans leurs formes et leurs dispo- 
sitions actuelles. Nous le remercions de cette objec- 
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tion, puisqu’elle nous fournit le moyen de donner en 
quelque sorte une démonstration de -ce point si 
important dans l’histoire de l’univers. 

La solution d’un problème d’astronomie regardé 
jusqu’à présent comme tout à fait insoluble nous en 
donne, ce semble, les moyens. Ce problème est rela- 
tif à l’appréciation de la distance qui nous sépare des 
étoiles considérées à tort comme fixes ; car il est 
maintenant reconnu qu’il n’en existe pas de pareilles, 
et que toutes se meuvent, mais avec des vitesses plus 
ou moins grandes. Cette appréciation avait été regar- 
dée jusqu’à nos jours comme tout à fait impossible à 
fixer avec quelque certitude. Cependant la distance 
qui nous sépare des étoiles appelées fixes a été appré- 
ciée par l’expérience directe au moyen de l’héliomè- 
tre, instrument à l’aide duquel on mesure la distance 
du soleil et des planètes. 

M. Bessel a profité, pour observer la parallaxe d’une 
étoile fixe, de la précision des observations offertes 
par son héliomètre de Frauenhofer. 11 a cherché, au 
moyen de cet instrument, à apprécier la parallaxe 
annuelle de la 61® étoile du Cygne, qui par son 
mouvement propre donne lieu à croire qu’elle 
est la plus rapprochée de nous. Elle présente, en 
outre, l’avantage d’être une étoile double, ce qui 
contribue à la précision des observations. 

Parmi les étoiles qui environnent celte double. 
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iVf . Bessel eu choisil deux qui sont en etfet plus distan- 
tes que celles qu’il avait remarquées en 1834; comme 
ces deux sont de la neuvième ou de la dixiéme gran- 
deur, elles sont par conséquent assez lumineuses pour 
pouvoir être observées presque toujours. L’une 
est à peu prés perpendiculaire à la direction de ces 
deux étoiles qui composent la double; l’autre est 
presque dans celte direction. M. Bessel observa donc, 
au moyen de l’héliométre, les distances de ces étoiles, 
au point situé au milieu des deux étoiles de la dou- 
ble, ce qui est la méthode d’observation la plus pré- 
cise. 

D’après ce grand astronome, l’erreur moyenne de la 
parallaxe annuelle de la 01'’ du Cygne (— 0",3136) 
étant = rh 0",0202, ne s’élève par conséquent qu’à 
un quinziéme de la valeur trouvée. De plus , son 
influence sur les distances suivant assez bien la mar- 
che que la théorie prescrit, on ne peut plus révo- 
quer en doute la sensibilité de la parallaxe de cette 
étoile. 

En la supposant = 0,3136, on trouve la distance 
exprimée en demi-diamètre de l’orbite de la terre, 
— 6.57700; la lumière emploie 10,3 ans pour parcou- 
rir cette distance. Le mouvement apparent de la 
61* du Cygne étant un arc de 5",123 de grand 
arc par an, cette étoile et le soleil doivent avoir un 
mouvement annuel relatif plus grand que 16demi- 
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diam«^tres de l’orbite de la terre. L’aberration constante 
de l’étoile, causée par ce mouvement, doit s’élever 
jusqu’à 52". 

Si l’on parvient à connaître les éléments de l’orbite 
que les deux étoiles de la double décrivent autour de 
leur centre de gravité commun, on pourra détermi- 
ner la somme de leurs masses ; mais les observations 
de la position relative de ces étoiles sont encore loin 
d’être sullisantes pour la détermination de l’orbite. 
Elles indiquent seulement que le mouvement angu- 
laire est à présent d’environ deux tiers de degré par 
an, et que la distance apparente a passé son minimum 
(de 1 5 secondes environ) vers le commencement de 
ce siècle. 

On peut seulement en conclure que le temps pé- 
riodique surpasse 540 ans, et que la distance moyenne 
des deux étoiles se présente sous un angle plus grand 
que 15". Si l’on voulait partir de ces nombres, on 
trouverait la somme des deux masses à peu prés égale 
à la moitié de celle du soleil. Mais ce point de fait, 
quelque important qu’il soit, ne pourra être fixé 
que par des observations suivies pendant un temps 
assez long et sulfisant pour la détermination de l’or- 
bite. Quand des observations, séparées par de longs 
intervalles des lieux que la double occupera entre 
les petites étoiles environnantes, auront fait connaiti'e 
son centre de gravité, on aura aussi les deux masses 
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séparément ; mais il est aisé de juger qu’il n’y a pas 
moyen d’anticiper sur ces résultats. 

M . Arago a fait observer, relativement à cette note 
que M. Bessel avait adressée à l’académie des sciences, 
qu’il avait lui - même inséré des détails curieux 
sur la parallaxe de la 6i^ étoile du Cygne, dans 
l’Annuaire du bureau des longitudes de 1834. 11 
y montre que la méthode des distances au zénith 
absolues, observées au cercle répétiteur, donne à 
peu prés le même résultat que les mesures héliomé- 
triques de M. Bessel. 

D’après l’idée, en général très-plausible, que les 
étoiles les plus brillantes doivent être les moins éloi- 
gnées de la terre, lc 9 astronomes s’étaient ancienne- 
ment accordés à chercher les parallaxes, surtout dans 
les étoiles de première et de seconde grandeur. De- 
puis, on a eu quelques raisons de croire que certai- 
nes étoiles peu remarquables par leur intensité pour- 
raient se trouver parmi les plus voisines. Voici, du 
moins, sur quels indices on peut le présumer. 

On appelait jadis les étoiles les fixes. Elles ne 
méritent pas cependant cette qualification. Toutes 
marchent en effet) toutes ont un mouvement propre. 
11 ne faut pas entendre par là ces mouvements de cir- 
culation d’une petite étoile autour d’une grande ) 
mais d’un mouvement qui, depuis qu’on l’observe, a 
toujours été dirigé dans le même sens, et qui est 
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destiné à la longue à mêler ensemble les étoiles de diffé- 
rentes constellations. 11 est naturel de croire que, 
plus ce mouvement propre est fort , et plus l’étoile 
dans laquelle on l’observe doit être rapprochée de 
nous. D’après cette base, la 61' du Cygne, qui a 
un mouvement propre annuel de plus de 5 secondes, 
se présentait naturellement comme pouvant offrir 
des chances de parallaxe sensible. 

Aussi MM. Arago et Alatthieu l’observèrent avec 
beaucoup de. soin pendant le mois d’août 1812, et 
pendant le mois de novembre suivant. La hauteur 
angulaire de l’étoile au-dessus de l’horizon de Paris, 
à l’une de ces épo<jues, ne surpassa la hauteur an- 
gulaire observée à l’autre que de de seconde. 

Une parallaxe absolue d’une seule seconde aurait 
nécessairement amené entre ces deux hauteurs une 
différence de 1", 2. Leurs observations n’indiquent 
pas cependant que le rayon de l’orbite terrestre 
ou 39 millions de lieues, soit vu de la 61' du 
Cygne, sous un angle d'une flemi-seconde. Mais 
une base vue perpendiculairement sous-tend un angle 
d’une demi-seconde, quand on en est éloigné de 
.412 mille fois 39 millions de lieues. Le nombre 
qui résulte de cette multiplication indique une dis- 
tance que la lumière ne pourrait franchir en moins 
de six ans, quoiqu’elle parcoure, comme tout le 
monde sait, 80 mille lieues par seconde. 
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Cette étoile se déplace tons les' aus en ligue droite, 
de plus de 5 secondes. A la distance qui nous en 
sépare, une seconde correspond au moins à 80 mil- 
lions de lieues. Tous les ans la 61 « étoile du Cygne 
parcourt au moins 400 millions de lieues , et cepen- 
dant naguère on l’appelait une étoile fixe (1). 

L’imagination s’effraye de pareils nombres; et nous- 
mêmes nous faisons tous les ans plus de 200 millions 
de lieues autour du soleil. Quelque grandes que 
soient ces distances , elles ne sont rien en comparai- 
son de celles qui nous séparent des nébuleuses , et 
surtout des plus éloignées (2). 

Voyons ce qui en est de leur éloignemeiil. La 
voie lactée est une lueur blanchâtre produite par un 



(1) Comptes rendus de l’académie des sciences de Paris, tom. vil, 
785, 1838. 

(2) l.es nébuleuses iic sont peul-élrc autre chose t|u’une quan- 

tité prodigieuse d’éloiles infiiiinient éloignées et placées à peu près 
dans la même direction. C’est là l’opinion de tous les aslrouomes; 
elle n’est pas en opposition avec le texte des livres saints. Seule- 
ment ils ont exprimé ces idées dans un langage conqiris do tout le. 
monde, à peu près comme celui dont la science elle-même a d a- 
bord fait usage d’après les mouvements apparents des astres, et sui 
les faits tels qu’on les a jugés primitivement. Tout autre langage, 
surtout s’il avait été réellement scientifique, n aurait pas été à la 
portée de toutes les intelligences; c’est ce que Moïse a voulu 
éviter. • 
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nombre immense d’étoiles. Mais de ce que certaines 
d’entre elles ont une faible lumière, il ne faut pas en 
conclure qu’elles sont moins lumineuses en elles- 
mêmes que les autres. Sans doute, cela peut être 
vrai en général ; mais il est extrêmement probable 
(jue, sur le nombre, il s’en trouve d’aussi grandes 
(jue les étoiles de première grandeur que nous con- 
naissons. Or, pour qu'une étoile de première gran- 
deur ne nous apparaisse que comme une étoile de 
seizième grandeur, telle que les plus faibles de la 
voie lactée, il faudrait que sa distance fût rendue 
environ 200 fois plus grande qu’elle ne l’est en réalité ; 
alors sa lumière mettrait plus de 1,000 ans à arriver 
jusqu’à nous. 

La distance est bien plus surprenante encore lors- 
(|u’on considère celle qui nous sépare des nébuleuses. 
En effet, la voie lactée parait, pour sa forme et sa 
constitution, tout à fait de même nature que ces 
nébuleuses : comme celles-ci sont en très-grand 
nombre, il n’est pas déraisonnable d’admettre qu’il 
y en a plusieurs qui égalent la voie lactée en gran- 
deur réelle. 

Si cette comparaison est juste, ainsi que tout porte 
à le supposer, il s’agit maintenant de savoir à quelle 
distance il faudrait reculer la voie lactée pour 
qu’elle nous apparût comme les plus grandes des 
nébuleuses. Le calcul prouve qu’il faudrait l’éloigner 
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à 115 fois sa distance. Or nous avons déjà trouvé 
cette distance ; la lumière la franchit en plus de 
1,OOU ans. 11 faudra donc bien plus de 100,000 ans 
pour que la lumière nous arrive de la nébuleuse dont 
nous venons d’étudier la marche. 

On peut même doubler ce nombre, eu considérant 
qu’il est vraisemblable que nous sommes au milieu 
de la nébuleuse appelée voie lactée , et que la lu- 
mière doit mettre 2,000 ans pour parcourir le dia- 
mètre de cette même nébuleuse. Si en partant de ces 
faits, nous cherchons à quelle distance il serait né- 
cessaire d’éloigner la voie lactée pour ne plus la 
voir que sous un angle de i degré, qui est l’étendue 
des plus grandes nébuleuses, nous trouverons que 
cette distance est égale à 1 15 fois son diamètre, c’est- 
à-dire que la lumière ne la parcourt qu’en 115 fois 
2,000 ans ou 230,000 ans. Tel est donc l’éloigne- 
ment de plusieurs des nébuleuses, dont nous aper- 
cevons la lumière. C’est une conclusion surprenante 
sans doute ; elle n’en est pas mcuns fondée sur des 
analogies bien admissibles, et ne se trouve en opposi- 
tion avec aucun fait positif (1). 



(1) Voy. Hcrstliol , Traité d'astronomie, traduit par Augustin 
Couruot, pag. 4i§, Paris, Pauliu, li^aire, 183t, et V Uranogra- 
phie de Francœur, 4' édit., 1828, pag. 202, 
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S’il n’y avait eu réellement qu’une seule création, 
' ou, pour mieux dire, si après la création des corps cé- 
lestes ceux-ci n’avaient pas reçu des appropriations 
pai’ticulières à cliacun d’eux, les étoiles, comme les 
nébuleuses, seraient de la même date que l'homme, et 
n’auraient pas plus de 7,000 ou î,500 années. S’il 
en était réellement ainsi, il y aurait aujourd’hui un 
grand nombre de nébuleuses dont la lumière ne nous 
serait point encore parvenue, faute du temps suffisant 
pour arriver jusqu’à nous. 

Le nombre des nébuleuses que nous apercevons 
est déjà extrêmement considérable. Herschel les a di- 
visées en trois classes j il n’en compte pas moins de 
2,300 parmi celles qu’il appelle nébuleuses propre- 
ment dites. Ce grand astronome rapporte à cette der- 
nière classe les astres qui se forment tous les jours , 
par l’elFet de la condensation de la matière éthérée, 
répandue, à ce qu'il parait, en quantité immense dans 
les espaces célestes. Ces formations nouvelles n’ont 
que des analogies plus ou moins éloignées avec les 
nébuleuses de la voie lactée, dont nous apercevons la 
lumière malgré leur extrême éloignement. Elles en 
ont encore moins avec les aurores boréales, les aéro- 
lithes , les étoiles filantes et les comètes , quoique ces 
astres, aux premières périodes de leurs phases , pa- 
raissent également résulter de la condensation de la 

• ^ i * * 

matière éthérée. ‘ * 
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Si donc il n’y avait eu qu’une seule création, on 
devrait voir, chaque année, presque chaque jour, ap- 
paraître de nouvelles nébuleuses au milieu de la voie 
lactée. L’observation est loin de conlirmer cette con- 
tinuelle apparition , et qui prouve que cette dernière 
supposition est tout à fait gratuite. Le nombre de ces 
nébuleuses ne s’accroît que par la puissance des té- 
lescopes ou des lunettes que les astronomes emploient 
pour les découvrir au milieu de l’immensité de l’es- 
pace. 

Du reste, si cette hypothèse, tout à fait contraire au 
système d’une création primitive et d’une orga- 
nisation postérieure des corps célestes qui en au- 
rait été l’objet, était exacte, le speetacle que le 
ciel aurait présenté aux premiers âges du monde, à" 
Adam et à scs descendants, aurait été aussi extraor- 
dinaire que singulier. Le premier homme n’aurait ^ , 
pas vu, lors de sa venue sur la terre, une seule étoile 
au ciel ; le soleil , la lune et les planètes auraient été 
les seuls astres qu’il y aurait aperçus et dont il au- 
rait joui pendant les premières six années. Au delà 
de cette époque, les étoiles auraient commencé à ap- 
paraître successivement , et dans un ordre inverse de 
leur distance à la terre. La voie lactée n’aurait donc 
présenté l’aspect qu’elle offre actuellement qu’au 
delà d’un certain nombre de siècles. Enfin aujour- 
d’hui encore, ainsi que nous l’avons déjà fait obser- 

3 
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vt-r, des étoiles et des nébuleuses devraient se mon- 
trer pour la première fois dans le ciel , c’est cepen- 
dant ce (pie l’observation est loin de eonfirmer. 11 faut 
l’avouer, de pareilles conséquences sont tout à fait 
inadmissibles ; dès lors on est en droit de rejeter la 
sujiposition qui y a donné lieu. La création des étoiles 
et des nébuleuses a donc précédé la création de 
l’homme actuel d’un grand nombre de siècles; toute- 
fois, il est. impossible à la science actuelle de les 
fixer et même de les évaluer d’une manière approxi- 
mative. On est ainsi amené, comme forcément, à 
admettre deux é[x>ques bien distinctes dans la créa- 
tion : la première ou la plus ancienne est celle où l’eii- 
semblc des «orps célestes est sorti du néant à la voix 
du Créateur; la seconde, bien postérieure, serait celle 
où le sol; il, les planètes, et particulièrement la terre, 
ont re(;u leur organisation définitive, et sont parvenus 
à leur étal actuel. 

Notre glolie ne pouvait eu effet acquérir un état 
fei ine et stable, que lorsque scs rapports avec le reste 
de Tunivers aiu’aient été définitivement réglés. 11 fal- 
lait mémo que les précédentes créations eussent été 
entièrement accomplies, afin que la terre pût rece- 
voir des végétaux et des animaux. 11 était même 
nécessaire que les climats fussent' parvenus- à- une 
stabilité assez grande pour que l’existence de 
l'homme ne fût pas compromise. Aussi est-il arrivé 



s . 

,v 
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sur cettjp terit* , le dernier entre les' êtres vivants. 

Alors seulement il a pu jouir du spectacle ma- 
gnifique que Dieu lui avait préparé dans le firma- 
ment pour lui montrer à la fois, la variété de Ses 
créations et l’étendue de sa puissance'. Or un espace 
de temps considérable a été nécessaire |)our que notre 
planète pût jouir de la lumière des étoiles, et des 
nébuleuses qui en sont encore plus éloignées. Cette 
nouvelle considération nous amène comme forcément 
a distinguer la création première, celle du ciel et de la 
terre, de celle où le soleil a iwu ses atmosphères lu- 
mineuses et a pu répandre ses rayons bienfaisants 
sur le globe terrestre. .. .. 

Dans l’état actuel de la scietice, il n’est plus pos- 
sible de contester que des révolutions ont eu liéii 
sur le globe avant la venue de l’homme, et qu’un 
temps, dont il est impossible de fixer la durée 
a été nécessahe pour les accomplir. Mais, puisque' 
M. de Bonald récuse tout ce que nous ont appris a 
cet égard les Cuvier et les Buckland, qu’il prenne 
la peine de fouiller le sol qu’il habite; il y dëcouvrïrâ 
des preuves irrécusables de ces anciennes révolùtionV 
que la terre a éprouvées successivement. Il y lira l’his- 
toire des anciennes générations qui s’y sont succédé, 
et cela bien antérieurement à notre apparition. Il se 
convaincra ainsi que nous sommes les plus jeunes 
entre les êtres vivants , et le miracle qu’il veut voir 
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dans ces grandes catastrophes géologiques, qu*il 
est le seul à récuser, disparaîtra peut-être à ses 
yeux. 

L’habile écrivain que nous combattons parait 
vouloir aller jusqu’à supposer que le monde a été 
créé avec ses fossiles, parce que les lois établies par 
le Créateur sont essentiellement conservatrices, et 
qu’il lui parait dilHcile d’admettre qu’il ait créé 
des étre$ pour les détruire. Sans doute nous recon- 
naissons avec lui que telles sont les lois établies parla 
puissance divine; toutefois il n’est pas possible de 
nier qu’il n’existe encore actuellement un assez grand 
nombre de phénomènes perturbateurs ; non-seule- 
ment ces phénomènes troublent le repos des êtres vi- 
vants, mais ils menacent leur existence et l’anéantis- 
sent même parfois. 

Ainsi puisque leurs effets détruisent souvent des 
.villes populeuses, désolent même de vastes contrées, 
est-il donc si diflicile de comprendre les effets qu’ont 
dû avoir pour les êtres vivants, le soulèvement de 
la chaîne de l’Himalaya ou des Andes , les plus jeunes 
entre toutes les montagnes qui hérissent la surface 
des continents? Est-il donc si diflicile de saisir les 
conséquences qui ont dû résulter pour la terre de 
l’abaissement de la température ? Car, que l’on ne s’y 
trompe point, les climats des pôles ont eu jadis une 
chaleur égale à celle qui caractérise maintenant les 
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contrées équatoriales; tandis qu’une température de 
+ 74® a jadis caractérisé ces dernières. 

On voudrait que des causes aussi puissantes, et 
dont l’influence est si grande sur les êtres vivants , 
eussent été sans action sur ces mêmes êtres. Cela n’est 
ni possible ni admissible. Seulement la sagesse divine 
s’est manifestée en ce que ces causes ont essentiel- 
lement exercé leurs effets avant l’existence de 
l’homme, dont la vie n’a été compromise que par le 
déluge. 

A la vérité, M. de Bonald semble supposer que tous 
ces phénomènes dont nous cherchons à régler l’éten- 
due peuvent avoir eu lieu par la suspension des lois 
établies , ou bien parce que d'autres lois régissaient 
pour lors le monde. Sans doute tout est possible à 
Dieu , mais il semble peu rationnel de faire intervenir 
sa toute-puissance, et de lui faire intervertir l’ordre 
des choses créées, lorsque les effets produits s’expli- 
quent naturellement par les causes actuellement agis- 
santes. Si les agents physiques n'ont plus maintenant 
une influence désastreuse sur notre planète, ce n’est 
point parce que les lois auxquelles ils sont soumis ont 
été changées, mais uniquement par une suite del’ac* 
croissement d’épaisseur de la croûte solide du globe, 
et la fixité actuelle des climats (1). 



(1) Voy. noire chapitre sur l’avenir physique de la terre, dans le 
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Du reste, invoquer la toute-puissance de Dieu, 
lorsqu’il s’agit d’expliquer des faits saisissables et à la 
portée de notre intelligence , c’est éviter les objec- 
tions , ce n’est pas pi’oduire un argument, c’est échap- 
per à la discussion et la clore en réalité. 

Je me permettrai encore de faire remarquer à l’au- 
teur des Observations, que s’il avait voulu distinguer, 
avec le commuu des hommes, les causes eflicientes des 
causes occasionnelles, nos expressions n’auraient 
peut-être- pas encouru ses reproches. En effet, puis- 
qu’il a plu à Dieu d’employer des agents matériels 
pour réaliser ses desseins sur le monde , il est plus 
rationnel de penser que ces agents étaient soumisalors, 
comme aujourd’hui, aux forces qui les niaitrisent, et 
auxquelles nous ne les voyons jamais soustraits , de 
telle sorte que poser les uns, c’est admettre les autres. 

Sans doute, d’api'ès l’Ecriture, la mort n’est entrée 
dans le monde que par le péché; mais l’Ecriture 
a-t-elle voulu dire par là «jue les végétaux et les ani- 
maux n’eussent jamais péri avant la désobéissance de 
l’homme ? Nous ne saurions le }x;nser; car il faudrait 
admettre en même temps, que non-seulement le-s 
animaux sont susceptibles de péché, mais qu’il en 
est de même des végétaux. On ne saurait du moins 



volumo II (le la soromlp éililion de la Cotmogome de Moiee, T.agny 
frères, l’aris, ‘J vol. in-8». 
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comprendre pourquoi si avant la chute de l’homnie 
les premiers n’ëtaient jamais morts, il n’en eût pas été 
de même des autres. 

Cette observation suffit pour faire saisir combien 
on s’écarte de la raison, lorsqu’on veut pousser à 
l’extrême un système qui cependant est vrai ' en 
partie. Quoique M. de Donald, malgré sa haute pers- 
picacité, paraisse ne pas beaucoup s’arrêter à l’autO' 
rité des faits , il nous permettra toutefois de lui faire 
observer que la mort des végétaux et des animaux était 
nécessaire pour compenser et arrêter leur excessive 
multiplication. 

En effet, si les êtres vivants n’avaient pas dû périr, 
lors même que l’homme n’aurait pas été sujet à la 
mort, il n*y aurait eu bientôt plus de place sur la 
terre pour les contenir. Les animaux auraient fini 
par être plus nombreux sur le globe, que nous ne le 
sommes nous-mêmes dans les rues les plus fréquen- 
tées de Londres et de Paris. D’un autre côté, les ani- 
maux n’auraient pas dû se nourrir des végétaux; car 
par leur action constante ils auraient tendu autrefois 
comme aujourd’hui à les anéantir. Aussi la première 
végétation a-t-elle acquis un développement et une 
vigueur supérieure à celle des végétaux actuels (1). 



ft) On ne peut pas faire la niûme objection par rapport àrhotnme; 
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Cette végétation a été aussi florissante, et l’on pour- 
rait dire aussi prodigieuse, quoiqu’elle eût beaucoup 
moins de terreau que celle qui brille maintenant à 
nos veux, parce que rien n’en a suspendu l’efTort. 
Mais si les animaux s’étaient accumulés sur la terre 
en nombre immense, puisqu'ils n’aiiraient jamais 
péri, les races herbivores auraient nécessairement 
mis un obstacle puissant à tout ce luxe de végé- 
tation. 

Il y a plus encore, les animaux carnassiers n’au- 
raient pas dû être créés; car ils ne sauraient vivre sans 
détruire d’autres espèces. Cependant les races carni- 
vores ont été aussi bien l’œuvre de la création que 
les espèces paisibles dont les végétaux sont l’unique 
nourriture. Dès lors, il est assez dillicile de pouvoir 
admettre l’hypothèse que nous combattons. 

On nous répondra peut-être que, si l’homme n’eût 
pas péché, les animaux n’auraient pas éprouvé le be- 
soin de manger, et qu’alors les races carnassières 
n’auraient ]>as nécessairement anéanti les espèces 
herbivores. Nous accepterons, si l’on veut, cette ob- 
jection ; sans doute c’est être peu exigeant, car il n’est 



en effet, s’il n’cùt pas péri, il n'aurait pas eu constamnieiit la terre 
pour sé>ur. Une autre patrie lui était réservée, et par suite des 
desseins de la sagesse divine, il y aurait savouré de nouvelles et 
continuelles délices. * 
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pas de physicien qui voulût souscrire à une pareille 
concession. Mais nous ne saurions concéder que, pour 
résoudre cette question, on ne dût pas faire la moin- 
dre attention au texte de la Genèse. Ainsi, d’après le 
seizième verset du chapitre ii. Dieu avait permis à 
l’homme de manger des fruits de tous les arbres du 
paradis terrestre, à l’exception de celui de la science 
du bien et du mal. L’homme devait donc user de 
nourriture même dans son innocence parfaite. *11 y 
a d’autant moins de doutes à cet égard, que le vingt-'" 
neuvième verset du chapitre après avoir fait l’é- 
numération des végétaux, dit expressément que Dieu 
les donna à l’homme pour lui servir de nourriture, et 
cela avant l’époque de sa désobéissance (i).j 

Lors même que l’homme n’aurait pas péché, il au- 
rait toujours dû prendre dos aliments ; dès lors il est 
dilTicile de supposer qu’il ne dût pas en être de même 
des animaux. Du moins, d’après leur organisation, 
ceux-ci étaient soumis aux mêmes conditions d’exis- 
tence, et par suite aux mêmes besoins que l’homme. 

S'il pouvait s’élever quelques doutes sur celte né- 
cessité commune, le texte les dissiperait encore dc la 
manière la plus complète. En effet le trentième verset 
du chapitre i" porte en termes exprès que Dieu a 



(1) Voy. é((Blementlo vers. G du chap. iii de la Gtnètê. 
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donné tous les végétaux à l'homme pour lui servir de 
nourriture. Ainsi, d’après les faits, comme d’après la 
Genèse , les animaux créés avant l’espèce humaine 
ayant été organisés pour prendre des aliments, la 
mort a été une conséquence nécessaire de la vie. Dés 
lors il n’est pas étonnant, qu’ayant paru les premiers 
sur la terre, on découvre un si grand nombre de 
leurs débris dans les couches du globe. Cette circons- 
tance prouve à elle seule qu’après une existence plus 
ou moins longue, les races auxquelles se rapportent 
ces restes ont di\ nécessairement s’éteindre. 

Si les animaux n’avaiént pas dû périr, lors même que 
l’homme n’aurait pas désobéi, le serpent, cause pre- 
mière de cette désobéissance, aurait été non-seulement 
maudit entre toutes les bêtes, et réduit à ramper sur 
le ventre; mais de plus il aurait été condamné à mou- 
rir. Cependant Dieu ne prononça pas contre lui une 
pareille sentence, parce que, comme tous les autres 
animaux, le serpent était déjà sujet à la mort. Il n’en 
était pas de même de l’homme; aussi Dieu, en lui 
défendant de manger du fruit de l’arbre de la science 
du t)ien et du mal, l’avertit en même temps que, s’il 
en mangeait, il mourrait, sentence terrible qui suivit 
sa désobéissance (1). 



(1) Voy. les vers. 17 du chap. ii, et H du chap. iii de la Genèie. 
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Si ces explications nesuIBsaient pas, et si l’on vou- 
lait s’en tenir au texte de l’Ecriture rapporté dans le 
livre de la Sagesse que M. de Bonald a cité en entier, 
on ne serait peut-être pas- plus avancé. D’après ce 
texte. Dieu n’aurait pas fait la mort, et aurait créé 
tout afin que tout subsistât (1). En effet, toutes les 
créatures peuvent avoir été saines dans leur origine, 
n’avoir eu en elles rien de contagieux ni de mortel, et 
cependant avoir été soumises à l’influence des agents 
destructeurs. 

Ainsi, quoique les végétaux n’eussent en eux- . 
mêmes, à leur origine, aucun principe de mort, les 
races herbivores pouvaient les anéantir, tout comme 
les effets de la dent meurtrière des carnassiers pou- 
vaient faire succomber celles-ci , quoique aucun 
germe do destruction ne pût les faire périr naturelle- 
ment. Peut-être doit-on entendre dans ce sens le 
passage du livre de la Sagesse; dés lors l’auteur des 
Oûj-e/vat/o«i'auraitbeaucoup trop compté sur ce texte 
pour le soutien de son opinion, aussi peu d’accoi'd 
avec tontes les analogies qu’avec les faits les plus 
positifs. 

W. de Bonald nous a fait également le reproche dé 



(I) Voy. le livre, de la Sagesse, i, 13, et ii, 2t. où on lil : Invidia 
autem diaboK mors inlravit in orbem terrarum. '' ' ^ ’ 
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ue pas nous être conrormé à la traduction latine de 
la Genèse, d’avoir supprimé des conjonctions, et d’a- 
voir changé la signification de certains mots adoptés 
par les anciens traducteurs. Nous l’avouerons, nous 
n’avons jamais eu égard aux traductions admises de la 
Bible, toutes les fois qu’elles nous ont paru contraires 
au véritable sens du texte. Ce n’est pas que les in- 
terprètes qui J’ont fait passer de l’hébreu en grec et 
du grec en latin n'aient beaucoup mieux connu que 
nous la langue hébraïque; mais sans doute la science 
n’était pas alors assez avancée pour qu’ils pussent 
comprendre toute la portée du récit de la création. 
C’est là probablement ce qui les a éloignés de l’admi- 
rable concision du Pentateuque, et même de l’exacti- 
tude de ce récit en ce qui touche l’ensemble des cho- 
ses créées. 

On nous objectera peut-être qu’il ne nous est 
point permis de prendre une pareille licence, et de 
donner une explieation différente de celle de la Vul- 
gate. Nous répondrons avec saint Jérôme, qui ne mé- 
connaissait pas non plus l’autorité de la version des 
Septante faite sur l’original hébreu, que toutes ces 
traductions ne méritent pas la même confiance que le 
texte, qui, dans le doute, doit toujours être préféré. 

Nous ne voyons pas pourquoi il n’en serait pas de 
même de la Vulgate, quoique cette version ait été 
sanctionnée par le concile de Trente, et qu’elle ait été 
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déclarée authentique. Le concile n’a jamais défendu 
de recourir aux originaux et de kur accorder la pré- 
férence lorsqu’on pouvait en deviner le véritable sens; 
il a seulement décidé qu’il ne devait être suivi d'une 
manière liliérale que dans les points relatifs à la foi, 
ou dans les dogmes essentiels à la religion. La con- 
troverse est permise, aux yeux de l’Eglise, à l’égard 
de la Vulgale, dans tout ce qui ne touche pas à des 
matières intéressant la foi et les mœurs. 

Or, comme, dans les questions que nous venons 
d'examiner, rien ne peut ébranler la foi la plus vive, 
ni choquer les mœurs les plus pures, nous sommes 
autorisés à chercher, d’après les faits qui nous sont 
maintenant connus, si le texte des premiers chapitres 
de la Genèse a été bien compris dans les diverses 
versions que nous en possédons. Aussi persisterons- 
nous dans l’interprétation que nous avons adoptée 
après le plus mûr examen , tant qu’il ne nous sera 
point démontré que nous sommes dans l’erreur. La 
vérité, but unique de nos recherches, ne saurait 
être repoussée par nous, lorsqu’elle brille de ses vives 
clartés. 

Les traducteurs du Pentateuque ont-ils bien saisi, 
par exemple , le sens du troisième verset de la 
Genèse, lorsqu’ils ont fait dire à Dieu : « Que la 
lumière soit faite , et la lumière fut faite; » tandis que 
le texte porte uniquement : « Lumière soit ; lumière 
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fut. » Ces mots sont non-seulement sublimes , en 
ce qu’ils indiquent qu’entre la volonté divine et l’ao- 
tion il n’y a point d’intervalle , mais parce qu’ils nous 
donnent l’idée la plus juste de l’apparition de la lu- 
mière, qui a jailli d’une manière instantanée à la pa- 
role du Tout-Puissant. 

11 y a en effet une grande différence entre ces 
deux manières d’entendre le texte; la dernière, la 
seule qui s’accorde avec le sens naturel de l’hébreu, 
se concilie a,ussi d’une manière parfaite avec les dé- 
couvertes les plus récentes sur le mode de propaga- 
tion de la lumière. Nous ne nous arrêterons donc pas 
davantage sur cet objet, d’autant que nous l’avons 
discuté avec étendue dans la seconde édititm de la 
Cosmogonie de Aldise (1). Nous éprouvons cependant 
le ix-gret de n’avoir pas rendu ce passage d’une ma- 
nière aussi concise dans notre traduction, et d’avoir 
ti’op sacrifié à notre langue dans son interprétation. 

M. de Bonald, malgré ses habitudes de critique 
délicate , n’a pas craint de repousser avec une sorte de 
dédain la différoice que Buckland a admise entre les 
verbes bara et asàh; car, entre l’action de créer et 
de cooi'donner ou d’approprier , il y a une distance 



(I) Seconde édition, loin, i, pag. iO, 81, 22ti, 117 et suivantes, 
Paris, Lagny frères,' libraires, 1841. ' ‘ 
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immeuse. Ainsi, lorsque Moïse nous parie de la créa- 
tion (lu soleil et des astres stellaires qui eut lieu dans 
le commencement, il se sert du mot tara, tandis que 
lors de la quatrième époque , où le soleil reçut ses 
atmosphères lumineuses, source à peu près unique 
de la chaleur et de la lumière. jx)ur la terre, il em- 
ploie au contraire le verbe asah. Or, je le demande à 
M. de Bonald lui-même, n y a-t-il pas ici quelque di- 
versité dans les termes ? Dès lors, n’est-il pas du de- 
voir de celui qui cherche à démontrer l’accord des 
faits physiques avec le récit de la création , de faire 
saisir cette différence. On le doit d’autant plus, que 
cette distinction porte sur un des points les plus im- 
portants du récit. 

L’auteur des Observations l’a si bien saisi, qu’il 
en a convenu. (( Vous voulez, dit-il, qu’à la qua- 
trième époque Dieu ait disposé le soleil , la lune et 
les étoiles dans le ciel (1 )'!» Eh bien, à la bonne heure ! 
cet aveu est naïf sans doute; mais ce que nous n* 
saurions concéder à M. de Bonald , et ce qui he ré- 
sulte nullement du texte de la Genèse, ni d’aucune 
de nos expressions, c’est que la terre ait reçu sa 
forme actuelle avant les autres corps célestes. En 
effet, notre planète et tous les corps de l’univers ont 



(t) Pag. 29 des Oburvations. 
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été créés dés l’origine des choses; mais, après cette 
création générale, les astres ont reçu des dispositions 
particulières qui les ont amenés à leur étal actuel. 
Moïse, dont le dessein était de faire connaître aux 
hommes le mode de formation de la terre, a insisté 
bien plus sur cette formation que sur la coordination 
des autres corps célestes. Dans le peu qu’il nous dit 
de ces derniers, il est facile de comprendre que le so- 
leil et les étoiles avaient déjà reçu leur organisation 
complète, lorsque encore aucun animal n’existait sur 
la terre. Ainsi notre planète était loin d’être achevée, 
lorsque déjà le soleil et les étoiles brillaient au ciel 
et répandaient leur lumière, source de tant de biens. 
De même la terVe donnait à son satellite une partie 
de la lumière qu’elle empruntait à l’astre du jour, et 
à son tour la lune diminuait l’obscurité des nuits 
terrestres. 

Sans doute l’écrivain sacré a dépeint en quelques 
mots l’appropriation desétoiles; peut-être l’a-t-il fait 
pour prévenir les peuples confiés à sa sagesse que 
ces astres étaient aussi sortis des mains du Créateur. 
Mais puisque les étoiles, soleils d’autres mondes, 
dont nous ignorerons probablement toujours l’exis- 
tence, vu l’immensité de l’espace qui nous en sépare, 
ont reçu seulement à la quatrième époque leurs dis- 
positions définitives, IcS trois premières époques ne 
peuvent pas avoir été des jours semblables aux nôtres. 
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puisque rien n’eu réglait encore la durée. 11 a dû en 
être également des époques suivantes, jusqu’à l’appa- 
rition de l’homme, par suite du temps nécessaire à 
ce que leur lumière pût parvenir jusqu’à nous. Ainsi 
la terre n’a pas été, et n’a pas pu être achevée en même 
temps que les astres stellaires , destinés à viviGer par 
la chaleur et la lumière qu’ils répandent les corps 
planétaires de leurs systèmes. 

Cette nécessité résulte de la nature des choses; 
aussi on ne conçoit pas trop comment Duguet a pu 
voir dans le soleil un nouveau venu dans le monde , 
« moins ancien que le jour, moins âgé qu’une fleur, 
moins nécessaire qu’aucun des effeis qu’on lui at- 
tribue ('!)., «Pourtant il ne peut y avoir de jour sans 
soleil, pas plus que sans soleil il ne peut y avoir de 
fleurs. 11 faut en quelque sorte fermer» les yeux à 
l’évidence, pour ne pas reconnaître que tous les 
mouvements qui ont lieu ici-bas dépendent de l’ac- 
tion des rayons solaires. 

Par cette action les eaux des mers circulent en va- 
peur à travers les airs, arrosent la terre en faisant 
naître les sources et les rivières. Elle produit égale- 
ment l’agitation de l’atmosphère et. les dérangements 
de l’équilibre électrique de cette vaste couche aéri- 



0) Diigu .'t, Ouoraga des tiie jourK. 
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forme, qui donnent naissance aux phénomènes du 
magnétisme terrestre. A son iniluence lumineuse 
sont dus les dérangements d’équilibre chimique des 
éléments, dont les compositions et les décompositions 
donnent lieu à de nouveaux produits, occasionnent 
des transports de matériaux, et mettent la nature 
dans un mouvement continuel. 

L’état de lente dégradation des matériaux solides 
de ta surface de la terre, qui produit les principaux 
chafngements géologiques et la diffusion de ces solides 
dams les eaux de l’Océan est encore sous sa dépen- 
dance. De même, par l’action vivifiante des rayons 
solaires, les végétaux, après avoir été formés aux dé- 
pens de la matière inorganique, servent à leur tour à 
l’entretien des animaux et même à celle de l’honune. 
Il y a plus encore, la chaleur a jadis converti les vé- 
gétaux dcTancien monde en de grands dépôts de force 
mécanique , devenus de nos jours la source de tant 
d’industrie, l’on pourrait presque dire, de tant de 
merveilles. 

Aussi Tot^nisation, le sentiment, le mouvement 
spontané, ’la vie, n’existent à la surface de la terre 
que dans les lieux exposés à la lumière solaire. La 
fable du' flambeau de Prométhée était donc l’expres- 
sion d’une vérité philosophique qui n’avait point 
échappé aux anciens. Sans la lumière, la nature se- 
rait sans vie ; elle serait morte et inanimée. Un Dieu 
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bienfaisant, m l’apportant sur notre globe, y a ré- 
pandu l’organisation, le sentiment et la pensée, éma- 
nation sacrée de sa toute-puiseanœ (1). La nature, 
dans son admirable simplicité, a donc mis les prin- 
cipaux phénomènes du monde matériel sous la dé- 
pendance de l’action solaire. Antagoniste de l’attrac- 
tion ou de la force de condensation, elle la règle et en 
détermine l’intensité, depuis qu’à la quatrième phase 
de la terre, elle en a reçu le pouvoir. 

A la vérité , l’action solaire n’a pas été constam- 
ment la seule force dominante à la surface du globe ; 
la chaleur centrale y a longtemps exercé son in- 
iluence. Peut-être l’aO'aihlissement de cette source 
de chaleur a-t-elle été la cause de la destruction des 
anciennes générations, dont les couches fossilifères 
nous ont conservé les l'estes. Mais ces débris d’êtres, 
qui jadis ont vécu, sont, par rapport à l’histoire de la 
terre, ce que les médailles et les ruines sont par rap- 
port à l’histoire du genre humain. A leur aide, nous 
pouvons jeter quelques jalons dans le passé et fixer 
quelques dates relatives pour des temps qui n’ont ja- 
mais eu aucun homme pour témoin. 



(1) Paroles de Lavoisier dont M. Dumas, dans sa leçon sur la sta- 
tique chimique des êtres organisés, a fait une si brillante applica- 
tion. Paris, 1841, Furliii .Masson, libraires, 
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Lue grande ditt'ërence existe cependant entre ces 
deux clironométres ; le premier ne peut en effet nous 
donner des dates précises, mais seulement nous per- 
mettre d’établir quelques relations entre les époques 
où se sont passés ces divers événements. Au moyen 
du second de ces chronomètres, nous supputons 
les temps avec une exactitude rigoureuse; car des 
dates précises sont souvent écrites sur les ruines 
elles-mêmes ou sur les médailles destinées à per- 
pétuer le souvenir d’un fait historique. D’ailleurs, 
d’après les caractères de l’architecture de ces 
ruines, ou l'habileté avec laquelle ces médailles 
ont été frappées , on parvient presque toujours 
à remonter jusqu’à l’époque précise qu’elles rappel- 
lent. 

C’est là tout ce que les recherches de la géologie 
nous ont permis de faire; loin que l’on doive s’en 
étonner avec l’auteur des Observations, il y a lieu 
d’espérer que, par suite des progrès de la science, 
elles acquerront dans peu un plus grand degré de 
certitude. Ces recherches nous apprennent que les 
végétaux terrestres ont précédé de beaucoup les es- 
pèces animales qui habitent «paiement les terres sèches 
et découvertes. Cette primitive végétation a été néan- 
moins accompagnée par quelques animaux à respi- 
ration aérienne. Ceux-ci s’y trouvent en si |>elit nom- 
bre (à peine en connaît-on cinq ou six individus), 



Digitized by Coogli 




_ ?(7 __ 

qu’ils ne méritent presque pasd’étre cités comme une 
exception à la grande loi établie dans le récit de la 
création. 

L’apparition des animaux habitant les terres sè- 
ches et découvertes aurait donc eu lieu en même 
temps que celle des végétaux; sous ce rapport, l’ob- 
servation des couches fossilifères ne confirmerait pas 
entièrement la Genèse. Ce fait nous a valu les 
reproches de M. de Bonald ; mais nous avons 
fait saisir son peu d’importance relativement à 
l’aulorité de l’Ecriture, qui ,ne peut cependant 
être en opposition avec les phénomènes physiques. 

Cet habile écrivain aurait dû comprendre toute la 
portée de nos observations; mais, puisque nous avons 
eu le malheur de ne pas nous faire comprendre, nous 
allons encore mieux exprimer notre pensée. 

La science admet à priori que les végétaux terres- 
tres ont dû précéder les animaux qui ont le même 
genre de station. Elle se fonde à cet égard, sur la né- 
cessité que des plantes fussent répandues en certain 
nombre à la surface du globe lors de l’apparition des 
animaux, les végétaux devant fournir à ces derniers 
les matériaux propres à les alimenter. D’un autre 
côté, elle admet encore que les espèces herbivores ont 
dû précéder les races carnassières, puisqu'en défini- 
tive elles leur servent de nourriture. De même, les 
animaux qui se nourrissent à la fois de plantes et de 
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chuir devaient être les derniers à arriver sur la terre^ 
les êtres des deux régnes étant nécessaires à leurs 
besoins, ainsi qu’à leurs conditions d’existence. 

Cette supposition, dont le plus simple raisonnement 
démontre assez l’exactitude, est loin d’étre gratuite; 
elle est démontrées la fois par les faits et par le texte 
de la Genèse. En effet, d’après les recherches géolo- 
giques, comme d’après l’Ecriture, l’homme om- 
nivore par excellence , le plus jeune entre les êtres 
vivants, a couronné l’œuvre de la création. Ainsi Moïse 
a connu, soit par inspiration, soit tout autrement, ce 
que la science la plus haute vient de nous révéler et 
de nous apprendre. 

L’objection que l’auteur des Observations em- 
prunte à M. Buckland , sur la présence des animaux 
marins dans les mèmès terrains de transition où l’on 
observe un grand nombre de végétaux terrestres, n’est 
pas aussi grave qu’elle parait l’être au premier 
aperçu. Ces animaux, habitant le sein des mers, n’ont 
aucun rapport avec ceux dont l’influence est si grande 
sur les plantes terrestres. Aussi ne voit-on presque 
aucune trace de ceux qui vivent sur les terres sè- 
ches et découvertes, au milieu des débris de l’an- 
cienne v^étation , ainsi que nous venons de le faire 
-observer. 

Moïse a donc dû porter uniquement son attention 
sur les végétaux terrestres et sur les animaux qui 
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habitent aussi le» terras séclies et découvertes. Dès 
lors il a eu raison de dire que les premiers avaient 
paru avant les seconds; car il y avait à cet égard né^ 
cessité, et nécessité absolue. Aussi la science la plus 
positive est-elle forcée de l’admettre. 

On peut du reste remarquer que les animaux des 
terrains de transition sont réduits à des invertébrés 
et à la classe la moins avancée sous le rapport de roiv 
ganisation des vertébrés , c’est-à-dire à celle des pois^ 
sons. Cette classe, la moins importante de toutes celles 
des animaux à vertèbres , sous le point de vue de ses 
dimensions, est aussi celle qui frappe le moins les 
regards et qui échappe le plus à nos investigations. 
Peut-être ces motifs ont porté l’écrivain sacré à ne 
point en faire mention dans la première partie de 
son récit; dés lors on ne saurait lui en faire un re- 
proche. 

Cette discussion nous amène, comme malgré nous, 
à faire , relativement au travail de M . de Bonald , 
une réflexion qui nous parait n’étre pas sans fonde- 
ment. En écrivant la Cosmogonie de Moise, notre 
but a été de montrer que le récit que nous devons 
au législateur des Hébreux sur la création est d’ac- 
cord avec ce que la science la plus haute nous a 
dévoilé ; les progrès de l’intelligence nous révèlent 
donc de plus en plus ce qu’il y a d’admirable dans 
le premier et le meilleur des livres. Nous ne l’avons 
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cependant considéré que comme une œuvre hu- 
maine, et non comme une œuvre inspirée; car 
si nous l’avions envisagé sous ce dernier point de 
vue , nous n’auriqns pas pu l’étudier , ainsi que nous 
l’avons fait, sous un rapport purement scientifique. 

Nous avions cru nous être mis par là à l’abri de 
toute accusation d’hétérodoxie; |>ourtanl le paragra- 
phe de la page 39 des Observations tend de fait, sinon 
d’intention, à mettre le lecteur en défiance contre 
nos principes. 11 nous importe donc à plusieurs 
égards de réduire à leur juste valeur les reproches 
que l’on nous a adressés; ils sont trop graves pour 
être passés sous silence. 

M. de Bonald ne contestera pas sans doute qu’un 
fait présente plusieurs faces. L’expression de ce fait 
est susceptible d’autant de considératious que ce fait 
présente de points de vue particuliers. Vue par cer- 
tain côté isolément, cette expression peut présenter 
quelque obscurité à cause de l’ignorance , de la pré- 
vention ou de tout autre motif. Ces propositions que 
vous acceptez, je pense, contiennent tout juste ma 
réponse à votre accusation. 

En effet, la création du monde est un fait dont 
le récit de Moïse est l'expression. Ce récit peut être 
examiné sous divers points de vue. Il peut l’être sous 
un côté religieux, ou sous un aspect historique, ou 
enfin sous ses rapports scientifiques. 



Digitized by CoogI 




— ■ U 



Il est donc permis de s’assurer si ce récit est aussi 
bien confirmé par la science géologique que par les 
monuments historiques? C’est même sous ce double 
rapport que nous l’avons étudié dans notre seconde 
édition. Mais, lors même qu’il nous serait arrivé de 
conclure à cet égard d’une manière négative, la théo- 
logie la plus sévère ne pourrait incriminer nos con- 
clusions; car, dans l’infàillibilité de ses vues, elle n’y 
verrait que l’impuissance de la science, ou une nou- 
velle preuve de l’insttllisance des documents histori- 
ques, lorsqu’ils s’appliquent aux premiers âges de 
l’humanité. 

Personne plus que moi ne s’incline devant l’im- 
muable et suprême vérité des livres saints. Désireux 
toutefois d’examiner le récit de la Genèse sous un 
rapport historique et scientifique, de le mettre en 
rapport avec les découvertes actuelles, il m’a paru 
important, indispensable même, de rappeler ce but 
aux personnes qui jetteraient les yeux sur mon livre. 
Si donc en le parcourant des dilficidtés se sont offer- 
tes à leur pensée, elles n’ont pas pu se méprendre 
sur la valeur de nos paroles. Nos avertissements 
étaient donc nécessaires afin que nos expressions ne 
fussent pas prises comme ayant une valeur absolue, 
mais uniquement relative. 

Il serait souverainement injuste de rendre la reli- 
gion , c’est-à-dire la •vérité, justiciable en quelque 



Digitized by Google 




— as- 



sorte de rimpuis8ance de la science ou de l’incerti- 
tude de l’histoire : cela me parait assez évident pour 
ne pas devoir y insister plus longtemps ; seulement 
M. de Bonald, par suite de sa loyauté, voudra bien 
convenir qu’il a prêté à nos paroles une signiûcation 
par trop favorable à son système d’objections. 

Etudions maintenant le passage qui a excité la cen- 
sure de l’auteur des Observations, aOn que l’on puisse 
juger avec connaissance de cause de l’état de la ques- 
tion. 11 fait observer que nous ne nous sommes pas 
prononcé sur ce qu’il y a de surnaturel dans les cau- 
ses du déluge. Nous avons dit, en effet, « que s’il ne 
nous était pas donné de soulever le voile qui couvre ce 
grand phénomène, il nous était permis du moins 
d’apprécier les causes probables et naturelles qui ont 
pu l’opérer. » 

Nous ne pouvions pas prononcer en théologien sur 
ce qu’il peut y avoir de surnaturel dans cette catas- 
trophe. Nous l’avons examiné, comme tout autre phé- 
nomène naturel, d’après les lois connues et mainte- 
nant établies, et nous l’avons ainsi étudié sous le 
point de vue historique et scientilique, c’est-à-dire 
dans le sens des paroles dont M. de Bonald a cru 
pouvoir s’armer contre nous. 

Les physiciens ne sauraient être satisfaits de tout 
autre genre d’explication; car ils admettent avec 
beaucoup de dilbculté les interprélatious qui, pour 
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faire comprendre un fait précis, ont recours à une 
interversion des lois de la nature. Aussi, pour rendre 
raison de cette catastrophe, ont-ils supposé qu’il ne 
serait pas impossible que le soulèvement de la chaîne 
des Andes eût influé sur sa grandeur et sur son éten- 
due. Du moins cette chaîne, qui traverse en entier le 
nouveau monde, paraît être sortie la dernière du sein 
des eaux ; comme elle a soulevé tous les terrains an- 
térieurs aux dépôts diluviens et a laissé ceux-ci in- 
tacts, elle se rapporterait presque à la même époque 
que le déluge. 

Mais y a-t-il dans ce soulèvement, comme dans ceux 
qui ont produit les chaînes des Alpes, de l’Himalaya 
ou des Pyrénées, quelque chose de miraculeux, ainsi 
que le suppose M. de Donald ? C’est ce que nous ne 
pouvons lui concéder; il nous paraît en effet peu fon- 
dé, lorsqu’il dit « que, miracle pour miracle, il aime 
autant la pluie de Moïse et l’ouverture des catarac- 
tes célestes, que ces exhaussements qui, à ses yeux, 
ne sont pour rien dans le déluge. » 

Les événements auxquels sont dues les diverses 
chaînes de montagnes, sont des événements néces- 
saires dans l’histoire physique de la terre. Notre pla- 
nète devait en elTet présenter des inégalités plus ou 
moins considérables, afin de permettre aux eaux du 
ciel de se distribuer sur ses diverses parties. Elles 
étaient peut-être encore plus nécessaires, à raison de 
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l’influence qu’elles exercent sur les principaux phé- 
nomènes atmosphériques. Aussi l’inégalité du sol est 
probablement une condition des astres planétaires, 
même de ceux qui, comme notre satellite, sont dé- 
pourvus d’atmosphère, ou n’en ont qu’une excessive- 
ment rare et extrêmement déliée. 

Quoi qu’il en soit de cette dernière conséquence, les 
montagnes étaient dans l’organisation de la terre une 
nécessité d’autant plus grande, qu’olTrant de grandes 
masses d’eau, notre planète est aussi environnée 
d’une vaste couche aéri forme, où est disséminée une 
quantité variable de vapeur aqueuse. Cette vapeur 
y étant maintenue par l’évaporation d’une manière 
constante, il fallait, pour qu’elle pût entretenir les 
mers et les rivières, qu’en se répandant sur la surface 
du sol elle pût s'écouler vers leurs bassins. Les mon- 
tagnes et les inégalités de la croûte superficielle ont 
non-seulement facilité cet écoulement, mais seules 
l’ont opéré; car il n’aurait pas été possible, si elles 
n’avaient pas existé. 

Elles sont donc chargées de faire profiter les por- 
tions des continents hors du sein des eaux, de cette 
réciprocité de services qui, par l’elTetde la chaleur et 
d’autres causes extérieures, maintient les pluies en 
rapport avec la marche et la mesure de l’évaporation. 
Sans doute les rapports de ces deux ordres de phé- 
nomènes sont réellement admirables par leur stahi- 
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lité; mais, quoique merveilleux, ils ne tiennent nul- 
lement du miracle, ainsi que le suppose l’auteur des 
Observations. 

Sans doute la science ne peut admettre, dans son 
état actuel, que les eaux du déluge se soient élevées 
au-dessus des plus hautes montagnes ; car les dépôts 
de cailloux roulés qui prouveraient la réalité de ce 
fait ne se montrent jamais à une aussi grande hau- 
teur. Les dépôts diluviens se rencontrent à peu près 
uniquement sur les portions les plus abaissées de no- 
tre planète; ils ne dépassent guère 2,000 ou 3,000 
mètres au plus. La chaîne del’Himalaya présente ce- 
pendant plusieurs pics dont l'élévation n’est pas 
moindre de 8,000 mètres au-dessus du niveau des 
mers. 

D’un autre côté, si l’exhaussement de la chaîne des 
Andes a exercé une grande influence sur le déluge et 
l’a occasionné, du moins en partie, par le dérange- 
ment qu’il aurait produit dans la masse des eaux exis- 
tantes, son effet nécessaire et naturel a été de porter 
ces portions des continents hors du sein des eaux. 
Aussi est-ce seulement au pied de la longue chaîne 
des Andes, et bien au-dessous des pics du Nevado de 
Sorata, d’illimani ou du Chimborazzo, dont le plus 
haut n’a pas moins de 7,696 mètres, que l’on décou- 
vre des traces du diluvium. La plus grande partie 
de la chaîne, et surtout les points les plus élevés en 
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soat complètement dépourvus ; comme uuUe part on 
n’observe le moindre dérangement dans la position 
horizontale des dépôts diluviens, ceux-ci n’ont pas dû 
être déplacés par le soulèvement de la chaîne, au 
pied de laquelle ils sont dispersés. 

£n examinant donc la question sous un rapport 
purement scientiQque, nous avons dû chercher à con- 
cilier la Genèse avec ces faits, qui ne sont ignorés 
d’aucun physicien. 11 nous a paru que, comme Moïse 
était loin de connaitre toutes les montagnes de la 
terre, il était probable qu’il a’avait porté son atten- 
tion que sur celles qu’il connaissait. 11 n’avait pro> 
bablement nulle idée de l’élévation des pics de 
l’ilimalaya, des Ândes, ou de ceux qui font partie de 
la chaîne des Alpes. Par suite de cette exagération 
si familière au style oriental, et dont peut-être ce 
grand législateur n’a pas su toujours se préserver, il 
a pu supposer que les eaux du déluge s'élevèrent de 
quinze coudées au-dessus des plus hautes monta- 
gnes. 

11 serait possible cependant, que le texte n’eût pas 
été parfaitement compris, et n’eût pas reçu sa vérita- 
ble interprétation. Si cet examen ne devait pas nous 
entraîner beaucoup trop loin, nous porterions main- 
tenant 1 attention sur cet objet ; mais , comme nous 
nous proposons d y revenir plus tard, nous n’en di- 
rons pas davantage pour le moment. Du reste, tout 
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ce que Moïse a voulu dire, c’est que les eaux cou- 
vrirent tous les lieux habités, même les plus élevés, 
de manière à engloutir l’espèce humaine, à l’excep- 
tion du petit nombre d'hommes que Dieu avait voulu 
épargner. 

Ce qu’il y a de grand et d’important dans ce cata- 
clysme, c’est la destruction du genre humain : quant 
à l’élévation plus ou moins grande des eaux qui 
avaient occasionné le déluge, elle était tout à fait in- 
différente; il suffisait aux desseins de la haute sa- 
gesse qui l’avait ordonné, que cette élévation fût 
assez considérable pour dominer tous les points ha- 
bités par l’homme. C’est là le fait essentiel , et, pour 
ainsi dire, le fait unique, qu’il faut prendre dans le 
récit que Moïse nous a donné de cette grande et terri- 
ble catastrophe. £n l’envisageant sous ce point de 
vue, la science peut s’accorder avec l’Ecriture. Sans 
doute, la Bible n’a pas besoin de l’appui des connais- 
sances hunaaines ; toutefois cet accord est un avan- 
tage que le théologien le plus sévère ne peut et ne 
doit dédaigner. 

On n’est donc plus dans le vrai lorsqu’on ne veut 
pas comprendre l’intérêt que peut avoir la religion 
à montrer l’harmonie qui *existe entre les faits rap- 
portés par la Genèse et ceux que l’observation nous 
a dévoilés. On ne peut guère ignorer que tous les 
hommes éclairés ne partagent pas l’inllexible rigi- 
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dité de certains théologiens, et qu’il n’est pas sans 
quelque importance de chercher à les concilier avec 
l’exfréme rigueur de leurs opinions. 

Aussi avons-nous pris la plume pour leiir montrer 
que Moïse, considéré non comme un homme inspiré, 
mais seulement comme un homme ordinaire, avait 
été singulièrement au-dessus de son siècle et nous 
avait laissé une cosmogonie dont l’exactitude se véri- 
fie chaque jour. Déjà, par suite des progrès toujours 
croissants de la science des faits, et les recherches 
philologiques, Moïse est sorti victorieux de cette lutte 
dont il a été si longtemps l’objet. Son livre paraîtra 
bien plus étonnant encore, lorsqu’on l’aura débarrassé, 
à l’aide d’interprétations plus éclairées, des obscuri- 
tés dont nous venons de présenter, du reste, la plus 
grande. Nous n’avons pas cru devoir la dissimuler 
et encore moins la passer sous silence; les motifs qui 
nous ont déterminé ne nous mériteront pas, nous le 
pensons du moins, le blâme de l’auteur des Obser- 
vations. 

Nous ne croyons pas , du reste , trop présumer de 
la science, en supposant que sous peu le voile mysté- 
rieux qui couvre encore certaines parties de la Genèse 
sera entièrement déchiré; ce bienfait nous devons 
l’attendre des lumières nouvelles qu’elle apporte 
chaque jour dans le champ de la discussion. Les hom- 
mes éclairés appellent cette époque de tous leurs 



Digitized by Google 




— 49 — 



vœux, et c’est là uu bel héritage réservé sans doute 
à nos descendants. 

Nous voici enfin amvé à la dernière critique de 
M. de Bonald, et à l’une des plus importantes de toutes 
celles que nous devons à son esprit exercé. Cette cri- 
tique est relative à l’unité d’origine du genre humain. 
Gomme chrétien, nous sommes sur cette question 
tout à fait de l’avis de M. de Bonald ; mais , lorsque 
nous l’envisageons sous un point de vue purement 
scientifique, elle nous parait présenteras plus graves 
et les plus sérieuses difficultés (1). 

Si la race éthiopienne ou nègre ne différait de la 
race caucasique ou blanche que par la couleur de la 
peau, il ne serait pas extrêmement difficile de se 
rendre raison de cette différence. Mais, outre la diver- 
sité de ce caractère, qui- frappe les yeux, ilen est une 
foule d’autres bien plus importants, et qui tiennent 
aux considérations anatomiques les plus profondes, 
et de l’ordre le plus élevé. Aussi la science n’a pu . 
jusqu’à présent parvenir à résoudre comment de 
pareilles différences ont pu se produire , si , comme • ' , 
certains faits tendent à le prouver, l’espèce humaine, ' ’ 



(1) On ne lira pas sans fruit l'écrit publié en 1836, par M. Broc, 
sur les races humaines (Pai-is, Tilliard, rue Saint-Kyacinthe Saint- 
Michel, .30;. 

4 
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lual^i'c »es uemi>reu»e8 variétés , provieut d’un type 
unique ou d’une seule souche. 

Povir comprendre la valeur de ces faits , il est né- 
cessaire d’entrer dans quelques détails, afin d’en faire 
saisir toute la portée. Ils auront peut-être l’avantage 
de réconcilier l’auteur des Observations avec l’opinion 
de Cuvier. Âu moyen de ces explications, M. de Bo- 
nald se. convaincra probablement que, par unité d’es- 
pèce, cegrand naturaliste entendait et devait entendre 
unité- d’origine ; car plusieurs individus d’une même 
espèce n’annoncent nullement une diversité de type, 
lors même que ces divers individus auraient été créés 
ou placés dans différents lieux de la terre. Du moins 
il est généralement admis dans la science que l’espèce 
est la collection des individus qui en font partie, quel- 
que considérable que puisse être le nombre des io-> 
dividus. -, 

Cette remarque suffit pour faire saisir l’importance 
do la définition de l’espèce et combien il est essentiel 
de déotéler les caractères qui empêchent de la coa- 
fopdre avec les variétés. Cellesrci peuvent être plus 
oi^ntoins prononcées, tm raison du temps ou de l’im- 
portance des causes de variations qui ont agi sur 
elles ; mais, quelque considérables qu’elles soient , un 
lien commun les rattache les unes aux autres , ainsi 
qu a la souche de laquelle elles proviennent. 

11 parait donc nécessaire, avant de discuter la 
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question de l’unitë du genre humain sous un point de 
vue purement scientifique, de définir avec précision le 
sens que l’on doit attacher aux tnots espèce et variété. 
Si l’on a tant discuté sur cette question, c’est faute 
probablement de s’être fixé sur la véritable valeur de 
ces deux expressions., 

La génération, quel qu’en sok le mode, ou de quel- 
que manière qu’elle s’opère, semble être le type et le 
seul fondement sur lequel on puisse établir ce premier 
point de départ. Ainsi tous les individus qui peuvent 
se reproduire et se perpétuer indéfiniment les uns 
avec les autres sont d’une seule et même espèce (1). 

Les dilKrences qui distinguent Ces individus, quel- 
que grandes qu’elles puissent être, në sont, en défi- 
nitive, que des variations d’un même type. Ainsi, 
tant que ces différences n’altèrent pas le type essen- 
tiel , et que les individus chez lesquels elles existent 
peuvent se perpétuer par leur réunion , elles consti- 
tuent uniquement des variétés. 

On distingue cependant ces variétés en deux ordres, 
d’après la constance ou la fugacité des caractères qui 
les différencient. Les premières ou les principales 



(1) Voy. la PkÿHologie médicale de (lerdy, particulièrement le 
chapitre du genre humain, de ses espèces et de scs variétés toi# i’ 

pag. 284 et suiv., Paris, Crochard, 1832. Id., l’ouvrage de M. Broc’ 
déjà cite, pag. 3. 
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présentent une permanence presque constante dans 
leur type et une uniformité remarquable entre tous 
les individus qui s’y rattachent. Les secondes ou les 
dérivées sont au contraire susceptibles de variations 
presque infinies dans leurs traits distinctifs; mais, ex- 
cessivement fugaces , ces traits s’effacent et disparais- 
sent pour ainsi dire par l’effet des causes les plus 
simples et les plus naturelles. 

Les unes , les variétés du premier ordre ou fonda- 
mentales, remontent si haut , que leur point de dé- 
part ou leur origine se perd dans la nuit des temps; 
les autres moins importantes, les variétés du second 
ordre ou passagères, sont assez rapprochées de nous 
pour que l’on puisse presque toujours déterminer leur 
point de départ. 

On peut citer comme exemple du premier ordre de 
ces variétés, les trois principales races humaines, 
savoir 1° la race blanche ou caucasique; 2“ la race 
jaune ou mongolique; 3" la race noire ou éthiopienne. 
Cet ordreestloin d’être arbitraire, comme on pourrait 
le supposer. En effet, considérée sous le point de 
vue de leur ancienneté, la cace blanche est la plus 
nombreuse et la plus avancée en organisation parmi 
les variétés de l’espèce humaine. Elle parait également 
être la souche de laquelle sont provenues les deux 
autres variétés, d’abord la race jaune, et en second 
lieu la race nègre. 

♦ 
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On peut comprendre parmi les variétés du second 
ordre les dérivées des trois races fondamentales, 
et dont il est possible de reconnaître le type ou les 
types desquels elles sont parties. On peut comprendre 
parmi ces variétés secondaires les races américaines, 
colombiennes ou finoises, et une foule d’autres qu’il 
serait trop long d’énumérer, mais dont il est presque 
toujours possible de déterminer le point de départ et 
souvent d’arriver jusqu’à la souche primitive. 

Si donc les races humaines, quelles que soient leurs 
dissemblances, sont susceptibles de donner par leur 
réunion des individus féconds, elles Constituent une 
seule et même espèce. On peut en trouver en quel- 
que sorte la preuve dans plusieurs faits communs à 
l’universalité de ces mêmes races. 

Ainsi toutes offrent une égalité remarquable entre 
la durée de leur vie, en même temps qu’elles sont 
susceptibles de développer et de perfectionner leur 
intelligence. Elles peuvent les unes aussi bien que 
les autres transmettre à leurs descendants l’édu- , 
cation qu’elles ont reçue de leurs aïeux. Toutes 
admettent l’existence d’un être supérieur; elles lui 
rendent même un culte plus ou moins perfectionné 
selon le degré de leurs lumières et de leurs croyances. 
Elles ont généralement un langage, moyen sûr et 
facile de communication entre elles, En effet, l’homme 
est le seul d’entre tous les animaux qui soit doué de 
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la parole, dont il se sert pour exprimer ses pensées 
et ses sentiments. 

£n6n, ce qui n’est pas moins digne d’attention , 
tous les hommes, à quelque race qu’ils appartieiment, 
sont affectés par certaines causes pathogéniques , et 
tous sont affligés par les mêmes maladies, quoi- 
qu’elles varient suivant les climats et certaines cir- 
constances locales. Les mêmes douleurs les tourmen- 
tent et les assiègent partout, aussi bien que des pas- 
sions plus ou moins vives, et plus ou moins violentes. 
Les hommes les plus avancés en civilisation en éprou- 
vent les plus terribles effets , tout comme le sauvage 
qui ne sait pas même se mettre à l’abri des injures 
de l’air (1). 

On a pourtant supposé que certaines maladies affec- 
taient plutôt telle race que telle autre , et, parmi ces 
maladies spéciales, on a notamment cité le pian des 
négrea. Mais lea travaux d’Alibert ont fait voir que 
les blancs y étaient également sujets, quoique le pian 
soit excessivement rare dans les régions tempérées. 
Lette maladie, essentiellement climatérique et locale, 
ne se développe que dans des circonstances qui se 



(1) Voy. V Histoire naturelle du genre humain, par James Cusvles 
Ricliai'd,(1iins l'original anglaisou dans la iraductioii allemamie qui 
en a tHé |ml>liée à I,<'ip3(ig en 1841, par Wagner. 
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représentent peu en Europe, où la race blanche a 
principalement V fixé son séjour. Ainsi cette maladie 
n’est point une aSection particulière à la race nègre, 
car elle afflige généralement toutes les vari^ës hu- 
maines dans les lieux où elle est endémique. 

Lorsqu’on observe l’homme en général, qu’on suit 
ses pas dans tous lieux où il s’est succeSsiv^ent 
établi , on le voit éprouver les mêmes douleurs > re- 
cevoir les mêmes impressions morales , et partout 
jouir seul d’une intelligence susceptible de continuels 
et d’immenses perfectionnements. 11 est donc ration'^ 
nel de voir dans cette communauté de maux et d’af- 
fections , ainsi que dans la perfectibilité morale de 
l’homme , une preuve de l’unité de son espèce et de 
son origine. 

Sans doute la révélation a admis sans restriction 
que tous les hommes étaient parvenus d’un seul , et 
que les changements divers que ses descendants 
avaient éprouvés étaient une suite de leur désobéis- 
sance aux lois de Dieu. Aussi M. de Bonald s’étonne 
que nous invoquions les lumières de la science lors-< 
que la révélation nous a éclairé ; nous nous permet- 
trons de lui faire observer que la science n’est pas 
une croyance, et encore moins une foi, et que pour 
elle il faut qu’un fait physique soit démontré pour 
qu’elle puisse l’admettre. Pour arriver à cette dé-^ 
monstration , nous allons nous livrer à quelques re->- 
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cherches ; elles nous démontreront que les caractères 
primitifs de l’espèce humaine doivent étrt* depuis 
longtempsprofondément altérés , du moins lorsqu’on 
les observe dans les diverses races qui la composent. 
Ils le sont tellement, qu’il est extrêmement douteux, 
d’après les nombreuses causes de variations aux- 
quelles l’homme; a été exposé, que ces caractères aient 
pu nous parvenir dans toute leur pureté. 

Ces causes, lorsqu’elles ont agi d’une manière pro- 
fonde, ont produit dans l’espèce humaine des diffé- 
rences d’organisation, qui en devenant héréditaires, 
ont constitué les grandes variétés auxquelles on a 
donné le nom de races. Ces variétés semblent avoir 
été les effets de leur croisement mutuel , de l’in- 
fluence du climat, de la nourriture, et surtout de 
celle des milieux ambiants , ainsi que nous le ferons 
observer plus tard. 

La difliculté de la question tient donc principale- 
ment à la détermination des causes auxquelles il faut 
attribuer les différences des trois grandes variétés de 
l’espèce humaine, et comment de la race blanche, 
considérée comme type , ont pu provenir les races 
jaunes et nègres. Si les deux dernières sont réellement 
dérivées d’une même souche, le genre humain, aü lieu 
de se perfectionner ou d,’avancer vers une organisa- 
tion plus compliquée, aurait marché en sens con- 
traire, puisqu’il se serait continuellement abâtardi , 
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et aurait tendu constamment vers un organisme de 
moins en moins avancé. 

Si donc les animaux ont marché vers un perfection- 
nement gradué, l’homme, en abandonnant les lumicrés 
de la raison et se privant de cette intelligence supé- 
rieure qui le distingue entre tous les êtres vivants, 
est devenu de plus en plus semblable aux brutes. Il 
n’avait cependant à son origine que des rapports plus 
ou moins éloignés avec eux par son organisation, r 
Aussi par un retour vers cette intelligence, précieuse 
émanation de la Divinité, les races les plus abâtardies 
reviennent 'bon-seuleraent vers la dignité morale de 
l’homme, mais encore vers la dignité physique de 
notre être. 

Ce retour vers le perfectionnement matériel de 
l’organisation nous donne en quelque sorte la clef 
de toutes les dégradations qui ont amené insensible- 
ment la race blanche à ces races abruties qui peu- 
plent les contrées brûlantes de l’Afrique ou les îles de 
l’Océanie. Mais n’anticipons pas sur ce que nous au- 
rons adiré à cet égard ; avant d’arriver aux caractères 
distinctifs des principales races humaines, étudions 
le mode de distribution que notre espèce semble avoir 
suivi à son origine. 

Si nous consultons les monuments et les traditions 
de cette partie de l’histoire de l’humanité, ils nous 
apprendront que, différemment desanimaux, l’homme 
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a ëtë placé sur un point duquel il a irradié et s’est 
répandu peu à peu et par degrés sur toute la surface 
de la terre. Les mêmes traditions nous disent encore 
que notre espèce, primitivement placée au centre de 
l’Asie, est prtie de cette contrée la plus favorable ù 
sa facile dispersion, pour aller se distribuer dans 
toutes les autres contrées, où elle a établi peu à peu 
ses nombreuses tribus. 

^ Cette condition particulière à l’homme , qu’aucun 
animad n’a partagée avec lui , parait peu favorable à 
la multiplicité de l’espèce humaine. Si cette multipli* 
cité avait été dans les desseins de la nature, elle au« 
rait dû suivre par rapport à l’homme ce qu’elle avait 
déjà fait pour les animaux , dont les espèces , extrê- 
mement variées, ont été disséminées sur la terre par 

Aussi lorsqu’on change d’hémisphère, tout dans 
la création, à l’exception d’une seule classe d’objets, 
se trouve changé. On rencontre à la surface de la terre, 
non-seulement de nouvelles plantes et de nouveaux 
animaux , mais dans le ciel même de nouvelles cons- 
tellations viennent frapper les regards. C’est unique- 
ment dans l’intérieur du globe que l’on découvre les 
mêmes espèces minérales et les mêmes associations 
d’espèces qui constituent les roches ou les principaux 
matériaux inorganiques en grande masse. Il est difli- 
cile de se rendre compte de ce mode de distribution 
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particulier à tous les êtres organisés, sans supposer 
l’existence primitive d’un certain nombre de foyers de 
création épars sur la surface du globe, et la forma- 
tion, dans chacun de ces points, d’un certain nombre 
d’espèces particulières , dont les tribus se sont peu à 
peu étendues au loin. 

Par suite de ces centres de création distincts , la 
distribution des mêmes espèces n’a pas eu lieu sur 
des continents différents , ou sur des continents dont 
l’exhaussement au-dessus du sein des eaux ne s’est 
pas opéré à la même date. Chaque continent a en effet 
ses espèces propres; leur analogie avec celles des au- 
tres terres est d’autant plus grande que ces portions 
maintenant solidifiées diffèrent le moins par l’époque 
de leur exhaussement. Ainsi les races disséminées 
sur le sol du nouveau monde ont plus de rapports 
avec celles de la ISouvelle-Hoirande, que celles-ci » 
n’en ont avec les espèces de l’ancien continent. 

Quant aux végétaux et aux animaux des îles , ils se 
rapprochent principalement de ceux des continents. 

Du reste, peud’îlesont des créations distinctes et jiar- 
ticuliéres, à moins qu’elles n’aient une grande étendue. 
L’ile de Madagascar est peut-être la seule exception 
à cette loi générale ; mais, d’après la nature et la par- 
ticularité de ses productions, elle paraîtrait avoir été 
séparée de quelque grande terre, dont elle a con- 
servé la plupart des particularités. 
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Si donc l’homme est parti d’un seul point pour 
aller peupler successivement les diverses contrées du 
globe, il a dû être singulièrement affecté par la 
différence des climats et des milieux dont il ressen- 
tait tour à tour l’influence. Par l’effet de ses migra- 
tions, tout a été changé autour de lui; pression, cha- 
leur, humidité, nourriture, impression des objets 
extérieurs sur son imagination, tout a été nouveau 
pour ses sens. Dés lors , ces diverses causes agissant 
soit simultanément , soit les unes après les autres sur 
son organisation, ont pu produire les modifications va- 
riées que présentent les diverses races humaines. 

Elles l’ont pu, avec d’autant plus de raison, qu’en 
même temps que la diversité des conditions exté- 
rieures agissait sur elles , elles éprouvaient les effets 
de leur croisement. Probablement ces influences long- 
temps prolongées ont opéré toutes les variations que 
l’organisation de l’homme a éprouvées dans son en- 
semble, comme dans les détails de, sa structure. 
Aussi, les variétés de l’espèce humaine paraissent 
d’autant plus stables qu’elles ont été plus longues et 
plus difliciles à s’établir. En effet, par la continuité de 
certaines actions , des modifications de forme et de 
structure sont devenues pour ainsi dire invariables , 
et ont constitué par la succession des temps des ca- 
ractères fixes et constants. 

Il n’existe pas cependant parmi les races humaines 
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une différence essentielle d’organisation dont on ne 
puisse trouver l’équivalent parmi les espèces anima- 
les. Les principales races ont leurs analogues parmi 
la plupart des animaux domestiques. Elles n’en dif- 
fèrent pas plus par leur couleur, leurs formes et leur 
structure, que les chiens, les chevaux, les bœufs, les 
moutons et les gallinacés ne différent entre eux. Mais, 
quoique l’homme vive sous l’influence de circons- 
tances qui favorisent et facilitent même les modiflca- 
tions de son organisation, il n’eu subit pas cependant 
l’influence d’une manière indéfinie. Cette observation 
ne perdrait du reste en rien de sa valeur, lors même 
qu’on viendrait à démontrer que le squelette du nègre 
diffère peu de celui de l’orang , puisque certaines races 
de chien ont la plus grande analogie de structure 
avec le loup, espèce qui en est si rapprochée. 

Un autre fait capital démontre, ainsi que le 
fait observer le docteur Prichard, que les diverses 
races humaines sont uniquement des variétés d’une 
même espèce. Les voyageurs sont parvenus à consta- 
ter l’origine de plusieurs peuplades de différents 
- points du globe ; partout ils ont vu ces peuplades in- 
férieures sous le rapport de la beauté de leurs for- 
mes et de leur fécondité aux races mères du mélange 
desquelles elles étaient sorties. Lorsqu’on étudie au 
contraire les résultats du croisement des races chez 
les animaux , on voit que non -seulement la fécondité 
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persislf au niéme degré, mais que les rejetons qui en 
proviennent l’emportent sur les souches primitives en 
beauté, en force et en vigueur. Il n’y a donc {X>int de 
parité sous ce rapport entre l’homme et les espèces 
animales; ce qui peut jusqu’à un certain point nous 
faire comprendre comment les races jaune et nègre 
sont provenues de la race blanche. 

L’histoire de l’homme a fait un véritable progrès , 
lorsqu’on a rapporté à trois types principaux toutes 
les variétés de l’espèce humaine. Les voies différentes 
par lesquelles on est arrivé à ce résultat lui donnent la 
plus grande probabilité. Ainsi Camper, Buffon,Sœm- 
mering, Fallas, Cuvier et Serres y sont parvenus par 
leurs études comparatives sur le règne animal, Wal- 
kenaer par ses recherches sur la géographie , tout 
comme Cook, Dumont-d’ürville, et une foule d’autres 
navigateurs, par l’observation directe de l’ensemble 
des traits et des habitudes des peuples divers. 

H ne reste plus qu’à savoir si ces données seront 
ccmfirmées par la comparaison des langues et par 
celle des traditions et des monuments des peuples. 
Quelque grandes que soient les difficultés qui peu- 
vent s’élever sur cette question envisagée sous ce nou- 
veau point de vue, il est probable qu’on la résoudra 
dans le même sens. 

La race blanche, dont toutes les autres sont prove- 
nues, doit être la plus perfectionnée, puisque celles 
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qui en dérivent ont été en se dégradant. L’observa- 
tion de leurs caractères physiques le démontre de la 
manière la plus évidente. La première a le front haut, 
avancé , et l’angle facial ouvert, dépassant souvent 
80 degrés, tandis que son ouverture arrive rarement 
à 70 ou 75 degrés chez les autres races (I). 

L’aire du cràue est à peu près quadruple de celle 
de la face chez les blancs ; tandis que, chez le nègre, 
l’aire de la face augmente envircm du cinquième. En 
même temps, chez ce dernier, le trou auditif est beau- 
coup plus éloigné de l’occiput que chez la race cau- 
casienne. 11 en est de même de la position du trou 
occipital; ce trou est bien plus en arriére de la tète 
chez le premier que chez le second. Par suite de cette 
disposition , la face s’étend aux dépens du crâne , les 
mâchoires deviennent beaucoup plus proéminentes , 
et eniin le n^re maintient sa tête dans un plan verti- 
cal avec beaucoup de diiliculté. 

La proportion de l’ouverture du trou occipital com- 
paré au diamètre du crâne est d’autant moindre 
que l’angle facial est plus obtus ; aussi est-elle géné- 
ralement plus petite, comparativement à l’étendue de 



(1) Il ne faut pas croiirc cependant que nous donnons à l’angle 
facial là valeur que lui avait attribuée Camper; car on ne saurait 
parvenir à mesurer l’intclIigcncc humaine à l’aide d’un quart de 
cercle. 
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la boite osseuse, dans la race blanche que dans les 
races nègre et jaune. La masse cérébrale comparée 
avec la moelle épinière se montre dans un rapport 
d’autant plus élevé, qu’on l’examine chez la race la 
plus perfectionnée. Quant au poids de l’encéphale, il 
est à peu près égal chez les deux races ; seulement 
son accroissement a lieu dans des régions différentes 
de cet organe. 

Le cerveau offre un volume et des circonvolutions 
plus considérables et plus nombreuses chez la race 
blanche que chez aucune autre. 

Si de ces caractères anatomiques profonds, on porte 
son attention sur les caractères extérieurs des diverses 
variétés, ils paraissent non moins différents. Ainsi 
la race blanche se distingue par son visage ovale ; scs 
traits peu^prononcés ; son front uni ; son nez légère- 
ment arqué, ou long et saillant; sa bouche petite ; ses 
lèvres et surtout l’inférieure mollement étendues. Les 
dents incisives des deux mâchoires y sont placées 
perpendiculairement, et le menton y est plein et ar- 
rondi, tandis que les pommettes peu proéminentes y 
offrent peu de saillie. 

Les cheveux de la race circassienne, longs et de cou- 
leurs variées, ne sont jamais laineux ni extrêmement 
crépus. La peau s’y maintient d’un blanc plus ou 
moins prononcé. Les membres supérieurs, constam- 
ment bien proportionnés, y offrent des mouvements fa- 
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ciles de pronation et de supination de l’avant-bras sur 
le bras, lesquels sont favorisés par le mode d’articu- 
lation du radius et du cubitus sur l’humérus. Les 
doigts peu longs s’y montrent en proportion avec le 
pouce, lequel est facilement opposable à tous les 
autres doigts, circonstance qui fait de la main l’ins- 
trument lé plus merveilleux et le plus délicat. 

Les membres inférieurs, forts et solides, sont fixés 
au tronc par des muscles larges et épais. Le col du 
fémur est tourné très en dehors , et le bassin y est 
fortement évasé. 11 faut en outre ajouter que les mus- 
cles gastronémiens et solaires acquièrent chez les ^ 
blancs un développement si considérable, que seuls 
ils ont de véritables mollets et de véritables talons par 
suite de la saillie en dehors de leur calcanéum. Enfin 
leurs pieds se distinguent encore par la brièveté dès 
doigts et le peu de prolongement en avant de leur 
portion antérieure, caractérisée par le développement 
du gros orteil. 

La race blanche jouit dans sa constitution physi- 
que d’une si grande flexibilité, qu’elle résiste beau- 
coup mieux qu’aucune autre aux plus grandes varia- 
tions dans la pression et la température. Sa force in- 
tellectuelle également supérieure lui donne, les 
moyens d’ajouter sans cesse à la perfectibilité de son 
espèce, et de réaliser dans les ouvrages les plus su- 
' blimes les plus hautes et les plus étonnantes concep- 

6 
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tiom auxqiu^tles l’esprit (humain puisse alteiiMLre. 

Eh 'bien, 'tous 'les caractères dont nous venons de 
parlei''s’effacent'pai’ degrés dans les races Jaune et 
noire , et à tel point cp*e, sous les rapports matériels 
aussi bien que sous les rapports' moraux, il y a une 
distance immense entre elles et la race, blanche, qui 
seule a' conservé- constamment sa supériorité physi- 
que et intellectuelle. 

Malgré les différences qui existent entre toutes ces 
races, les plus abâtardies donnent > des individus fé- 
conds lorsqu’elles s’unissent 'avec les plus avancées 
en organisation .'Cette faculté 'de se perpétuer indéfi- 
niment est non-seulement 'fondée sur qtielques faits 
isolés, mais sur l’ensemble et Tuniversalité des ob- 
servations de tous les jours. 

Si donc les m^es espèces ont senles le pouvoir 'de 
se perpétuer d’une manière indéfinie, il n’y a dès k>rs 
qu’une espèce d’homme ; car toutes les variétés hu- 
maines, même les plus dissemblables, jouissent de 
cette faculté éminemment conservatrice. 

A la-vérité, plusieurs espèces reconnues comme dif- 
sférentes donnent par leur union successive des indi- 
tuvidus- féconds, tandis que, chez d’antres qui appar— 
'/tiennent à'une même souche, une seule union suffit 
icà plusieurs générations.' Remarquons que, dans’l’un 
"•et I autre cas, l’espèce ne peut se reproduire d’une 
manière indéfinie; car, dans le premier, cette faculté 
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s’arrête à la quaU’iéme géqératioa^ ue diépaesa pas, 
la onzième dans le dernier. Cette circonstance ne se 
présente du reste que chez des animaux peu avancés 
en organisation, c’est-à-dii e, chez des invertébrés de 
l’ordre des insectes. 

Les . unions cnti e les espèces diOereates n’ont ja- 
qtais lieu que par rinüucnce de l'homme; on ne les 
voit point se produire chez les races sauvages ou chez 
celles qui sont livrées à elles-flaêmes, en sorte qu’elles 
sont pour ainsi dire forcées, ü faut aùiême,' pour qu’on 
puisse lesy contraindi e^qiue ces animaux soient soumis 
à cfiBtaines conditions. Ainsi l’un des. sexes,, au moins, 
doit êU’e dans un état, de dowasticité; si la domesticité 
n’est pas une condition absolue, il est pourtant nëces- • 
saire que les deux espècest soient privéesde leur liberté. 

Les. produits forcés de ces unions> contre nature 
sont si.peu dans l’état normal des êtres chez lesquels . 
elles ont lieu,, que le, plus ordinairement leure pro- 
duits, sont stériles et, inféconds. Lorsqu’ils sont aptes' 
à la génération, ce qui esti fort, rare, ce pouvoir, >lokiM 
d’être indéfini comme chez les véritables espèces, 
s’arrête à la troisième ou au plus à la quatrième gé- 
nération. Les métis qui résultent de l’association de 
deux espèces différentes ne possèdent donc pas cette 
faculté génératrice, constamment féconde, dont jouis- 
sent seuls les véritables types spécifiques. Dès lors, 
ils altèrent en quelque sorte l’organisation, puisque 
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ces métis ne sont pas durables ; car ils ne peuvent 
pas se propager ni perpétuer leurs races (1). 

Quant à l’objection tirée de ce qu’une seule union 
suilirait dans certaines circonstances à plusieurs gé- 
nérations, elle ne parait pas avoir une assez grande 
valeur pour apporter quelque modification dans la 
définition de l’espèce. Cette particularité propre à 
quelques insectes, spécialement aux pucerons, ne 
modifie nullement les espèces chez lesquelles elle a 
lieu ; elle tend uniquement à en assurer la durée. Ce 
mode tout à fait normal , et qui comme le premier 
n’est nullement provoqué, est un véritable perfec- 
tionnement de la génération ; car, avant tout, la con- 
servation et la perpétuité de l’être vivant sont le point 
le plus important de son existence. 

Ces arguments ainsi écartés, il s’agit de savoir 
comment, s’il n’y a qu’une seule espèce d’homme, 
cette espèce unique a pu produire un si grand nom- 
bre de races, aussi distinctes par leurs caractères 
extérieurs que par l’ensemble de leur organisation. 



(I) Si quelques espèces voisines, mais distinctes, peuvent se re- 
produire, les mulets qui en résultent ne peuvent se féconder réci- 
proquement; ils ont toujours besoin d’un individu de race pure ; ei> 
d’autres termes, les métis^euvent être féconds dans certaines cir- 
constances fort rares, mais ils ne se lécondent jamais les uns les 
autres. 
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Pour concevoir comment ces diverses races ont 
été formées, examinons ce qui s’est passé chez les 
animaux dont nous pouvons suivre chaque jour les 
variations. Nous produisons à chaque instant de 
nouvelles races dans les animaux, en les transpor- 
tant avec nous dans les climats les plus divers, en 
leur distribuant la nourriture à notre gré, enfin en 
les forçant à se croiser de mille manières différentes. 
A l’aide de toutes ces influences, nous tendons sans 
cesse à détruire le type invariable des espèces; mais 
lorsque, libres du joug de l’homme, elles retournent à 
la vie indépendante, on les voit reprendre instanta- 
nément leur type primitif et normal. 

Les variations des animaux , par suite de l’in- 
fluence que nous exerçons sur eux, sont beaucoup 
plus considérables et beaucoup plus nombreuses que 
celles que présente l’espèce humaine elle-même. 
Pour en être convaincu, il suffit de comparer, sous 
le rapport de leurs variations, l’homme avec l’animal 
dont il a le plus complètement fait la conquête , le 
chien. 

Celui-ci varie singulièrement par l’effet de notre 
influence, soit dans son instinct, soit dans son intré- 
pidité. Il varie également dans ses qualités physi- 
ques; par exemple, dans sa taille, il diffère comme 
un est à cinq dans les dimensions linéaires, ce qui 
fait plus du centuple de la masse. 
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Ottfi est pins grande que celle que 

l’homme présente, même en c<HQp«rant entré elles 
les races les plus diverses. Les Lapons ^ les Ësqui- 
matix et les Bosehimans n’ont guère moins de 4 pieds, 
et les Patagons n’arrivent presque jamais au delà de 
G pieds. Ainsi la plus grande diversité dans la taille 
de l’homme rentre dans le rapport d’un à un et demi; 
par conséquent, elle est de trois fois et demie moins con- 
sidérable que dans le chien. Enfin la masse du corps , 
comparée dans les diverses races , reste à peu de 
chose près dans les plus dissemblables ; U 
Si les animaux qne l’homme a le plus Capprochés 
de lui ont éprouvé des variations plus grandes et 
plus nombreuses que l’espèce humaine, nous pou- 
vons concevoir plus facilement celles que nous avons 
nou»-mémes subies. On ne peut pas supposer que 
toutes les variations observées chez les races animales 
ont été produites par l’influence du temps ; car elles 
sont de beaucoup postérieures à notre existence. Du 
moins n’en déoouvre-t-on aucune trace chez les an- 
ciennes générations, dont les couches terrestres nous 
ont conservé les débris. D’un autre côté ^ les espèces 
sauvages restent maintenant immuables dans leurs 
formes , quelque divers que soient les pays qu’elles 
habitent. Au milieu des nombreux exemples que nous 
pourrions citer , il nous suffira de rappeler ceux que 
nous fournissent le loup et le renard , qui s’étendent 
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depuis la zoae torride jusqu’à la zone glaciale, et n^é- 
prouvent dans cette immense étendue qu’up peu plus 
ou moins de beauté dans leur fourrure. 

Après ces faits, dont la vérification est facile , es- 
sayons de nous rendre compte, comment d’une seule 
espèce d’homme ont pu provenir tant de races di- 
verses , dont certains rappellent si peu le type pri- 
mitif dont elles sont sorties. On pourrait supposer 
que les variations de l’espèce humaine doivent être 
plus nombreuses que celles que l’on observe chez les 
animaux , puisque l’homme présente de plus qu’eux 
un instrument perfectible, l’intelligence, dont le cer- 
veau parait être l’organe matériel. 

11 n’en est pas cependant ainsi, quoique en faisant 
d’immenses prc^rès chez certains peuples le déve- 
loppement de l’encéphale doive entraîner dans son 
mouvement les formes extérieures qui l’expriment. 
Cette cause étant éminemment variable, les carac- 
tères des différentes races ne peuvent être, par cela 
même, permanents, ainsi que le prouve l’observation. 

Les modifications de l’espèce humaine dépen- 
draient donc de l’organe matériel de l’intelligence, 
et son influence, bien supérieure aux climats , aurait 
amené les nombreuses variétés qu’elle présente (1). 



(1) Il y a ea effet uoe conneuté marquée entre le système ner 



Digitized by Google 




— 72 — 



La constance et la puissance de son action semblent 
avoir produit les diverses races qui s’éloignent plus 
ou moins du type primitif. Le système nerveux encé- 
phalique, différent pour chaque peuple, a ainsi gou- 
verné les formes extérieures , en même temps qu’il a 
présidé à la répartition des forces vitales, dont l’in- 
tervention a enfin modifié les effets des agents exté- 
rieurs. 

Le travail intellectuel a nécessairement pour ré- 
sultat de faire de la tête un centre de fluxion, et d’y 
faire prédominer l’énergie vitale (1). L’effet d’un 
pareil phénomène est de donner à la portion de la 
tête où il se passe un plus grand développement, et 
d’attribuer au système pileux une activité plus pro- 
noncée, qui coïncide avec la plus grande complica- 
tion du cuir chevelu. 

Ces effets ont eu lieu surtout chez la race blanche 



veux et toute l’organisation, et particulièrement avec le système 
osseux qui le protège. Ce lierDier, qui, comme ou l’a fait remarquer, 
rappelle plutôt un mécanisme qu'un organisme, n en est pas moins 
une des conditions des pliénomènes les plus élevés et les plus nobles 
de la vie liumaiiie. 

(1) Du moins cette action peut très-bien s’exercer jusqu'à l’âge 
adulte, où la botte erânière oppose une résisiaucc puissante au déve- 
loppement de l’enrèphale. Ceci n’empèehe pas qu’il n’y ait un rap- 
port harmonique entre le contenant et le contenu, ainsi qu’on peut 
s’en assurer presque à toutes les époques de la vie. 
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qui, plus parfaite au moral , l'est également au phy- 
sique. Il s’effectue également par le perfectionnement 
de l’intelligence chez toutes les races humaines , 
même chez la plus dégradée de toutes, la race nègre. 
Si de pareils effets se continuent, et si les progrès de 
l’intelligence s’étendent de plus en plus, on verra ces 
hommes à teint fortement coloré , à cheveux crépus 
ou laineux, ou à cheveux courts, tendre d’une ma- 
nière manifeste vers la race blanche, celle dont l’an- 
gle facial est le plus rapproché de l’angle droit, et#ù 
les cheveux sont les plus longs , et la peau la moins 
colorée. , 

Le développement du système nerveux encépha- 
lique, instrument de l’àme dans les opérations intel- 
lectuelles, sufBt donc pour produire le passage d’une 
race à une autre ; car tous les caractères spécifiques 
gravitent autour de ce premier système, et en suivent 
les mouvements. 11 est facile de concevoir quelle 
instabilité existe dans ce développement, et combien 
doivent être nombreuses les variations qui en sont la 
suite. On ne doit donc pas s’étonner d’observer un si 
grand nombre de variétés dans l’espèce humaine , et 
de reconnaître le peu de permanence de leurs carac- 
tères. En effet, à l’influence du système nerveux 
vient s’ajouter une foule d’autres causes, dont l’ac- 
tion est aussi sensible sur l’espèce humaine qu’elle 
l’est sur les animaux. !< ,t ,,, .. 
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' Si l'exercice d’un organe en accroît le développe- 
ment, une cause contraire ne peut que le diminuer 
et finir même par en annihiler les elTets, si sa cessa- 
tion dure longtemps. L’instabilité des races est donc 
nu fait nécessaire; aussi peut-on la reconnaître, en 
observant les peuples qui ont abandonné la civilisa- 
tion, comme en étudiant ceux qui ont fait tous leurs 
efforts pour en accélérer les progrès. Cette vérité n’est 
pas une pure théorie; la terre est là avec ses nom- 
MNiix habitants pour justifier l’exactitude et la jus- 
tesse de ces aperçus. La race finoise , qui'parait se 
rapporter à la race blanche, nous offre un exemple 
frappant de cette marche rétrograde dans le chemin 
de la civilisation. La taille des Lapons et des Groén- 
landais, qui en font partie, se fait remarquer par sou 
extrême petitesse. Leur corps est grêle et faible, et leur 
front est généralement fort étroit, comme che» tous 
les hommes dont l’intelligence est peu avancée. 
Leurs cheveux sont courts, leurs pommettes saillantes, 
' et leur teint d’un brun sale. 

L’abondante chevelure de la race blanche a ici 
disparu avec l’activité cérébrale. Les poils , et à leur 
défaut, le pigmentum, ont dû se montrer sur le reste 
du corps, en sorte que la peau est devenue plus co- 
lorée et les cheveux plus courts qu’ils ne l’étaient 
primitivement. 

Tous ces effets et une foule d’autres dépendent de 
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l’afiaiblbsen>€!nt de la civilisation chez certains peu- 
ples. Le résultat a été de leur faire p«rdre la beauté et 
la perfection de leur ty^ primitif. Il ne faut donc pas 
assigner un berceau différent aux diverses races hu- 
maines, ni s’appuyer à cet égard sur l’incompatibilité 
de leurs caractères; car toutes se fondmt les unes 
dans les autres parce qu’elles proviennent toutes 
d’une même soimce. Il ne nous a pas été donné y il 
est vrai, de suivre pas à pas de pareilles métamor- 
phoses. Les historiens arrivent lorsque le genre hu- 
main est déjà loin du point de son départ j les con- 
sulter sur cra temps éloignés, c’est demander à 
l’homme mûr l’histoire de son enfance. 

Après ces faits , qui oserait dire que les hommes 
de couleur, dont la civilisation fait tous les jours de 
nouveaux progrès, ne remonteront pas au point où 
nous sommes parvenus maintenant ? Par l’effet du sys- 
tème nerveux encéphalique, nous verrons la colora- 
tion de leur peau s’Sffaiblir par degrés, en inênu^ 
temps leurs cheveux s’allonger, et leur angle facial 
devenir beaucoup plus ouvert (1). 



(1) L’angle facial est un moyen d’investigation que l’oil ne doit 
pas négliger. Seulement, pour arriver à quelque résultat .satisfaisant 
par les mesures de la télé, il faut les prendre à l’intérieur; car la 
capacité d’une cavité, comme le volume d’un solide, n’est connu que 
par l’appréciation île se.s trois dimensions. Mais toujours est-il que 
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Ce* peuples, déjà réunis en corps de nation et qui 
se sont créé une civilisation sous une forme de gou- 
vernement régulier, n’auront bientôt plus rien des 
nègres dont ils tirent leur origine. Bien dilférents 
de leurs ancêtres, qui n’ont pas su faire une écriture 
ni construire le moindre monument, ni enfin avoir 
une histoire propre à les éclairer sur leur origine et 
sur leur destinée, ces peuples transplantés dans un 
monde nouveau y prendront, par suite des progrès 
de la civilisation, des formes nouvelles, fruits heu- 
reux de cette même civilisation dont leur perfection- 
nement physique ne sera pas un des moindres bien- 
faits. £n résumé, les traits du visage de l’homme et 
son angle facial sont subordonnés à son état intel- 
lectuel. Cet état gouverne également la coloration de 
la peau d’une manière indirecte par l’inlluence qu’il 
exerce sur la distribution du système pileux. Il maî- 
trise aussi l’ensemble de l'organisation , par suite de 
son action sur la mesure de l’angle facial, et les con- 
séquences anatomiques qui sont en quelque sorte sous 
sa dépendance. Aussi l’organisation générale du corps 
de l’homme est-elle constamment en harmonie avec 
l’état de la civilisation, et par suite avec le dévelop- 
pement de l’intelligence. 



la forme du cerveau détermine cunstnmmenl celle du crâne, et que 
le premier est toujours l’agent dominateur. 
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Ces faits proclament l’unité du genre humain ; ils 
nous font du moins saisir comment la race blanche 
peut être descendue jusqu’à la race nègre, et com- 
ment celle-ci tend dans ce moment même à remonter 
vers son origine , et à se rattacher à la souche d’où 
elle provient. Us concilient la science avec la religion 
et même avec les traditions historiques, qui toutes 
nous représentent l’origine des nations , comme pro- 
venues d’un seul homme. • ' 

Sans doute , on peut opposer à cette solution de la ' 
science de graves et sérieuses objections; mais ne 
devons -nous pas espérer, des progrès de la ci- 
vilisation’ dont l’inüuence peut être grande sur 
celte question , qu’ils nous donneront bientôt les 
moyens de dissiper tous les doutes qui l’environnent 

encore. •. ■ 

11 n’est donc pas contraire aux faits physiques de 
croire , avec l’Ecriture et les traditions historiques, 
que les nombreuses variétés de l’espèce' humaine, sor- 
ties toutes d’une seule souche , ont été produites par- 
la dégradation de ce type primitif. On peut dès lors 
trouver dans cette dégradation dont la race nègre 
tend maintenant à sortir du moins en partie , une 
preuve de cette malédiction dont leur auteur a été 
frappé, et voir dans les noirs les restes de la posté- 
rité de Gham. 
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Les faits historiques ne sont, pas non plus en op- 
position avec cette croyance; si la science ne l’a- 
dopte pas, elle ne la repousse pas non plus; car 
ses investigations sont impuissantes pour en démon- 
trer l’exactitude et la réalité. Ën elTet il lui est seu- 
lement permis de sondei' les faits physiques, dont 
l’influence peut avoir produit cette dégradation, et 
d’en discuter la valeur; mais elle ne saurait aller 
au delà. 

Ën envisageant donc la question de l’unité du genre 
humain sous un rapport purement scientifique,, nous 
avons dd nous restreindre à la disqussion des faits qui 
semblent la démontrer. M. de Bonald nesam'ait nous 
blâmer de notre rései ve, d’autant plus qu’elle ne 
nous a< point em|)écbë d'adoptei' l’opinion qu’il a si 
bien fait valoir, d’après d’autres considérations, d’un 
ordre encore plus élevé. 

On excusera peut-être la longueur de cette discus- 
sion, à raison de l’importance des questions qu’il 
s’est agi d’éclaircir. Puisse-t-elle avoir fait compreu- 
.dre que la science, envisagée sous son véritable jour, 
oonûrme d’une manière puissante ce que la révéla- 
tion nous apprend. C’est là le plus beau triomphe 
•de l’intelligence humaine. Si nous ,nous sommes 
approché de ce but, vers lequel tendent tous nps 
efforts, nous remercierons mille fois l’auteui' 4ps 
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Observations , de nous en avoir fourni l’occasion; 
sans doute il s’applaudira avec nous de la gloire 
nouvelle que de pareilles discussions peuvent ré- 
pandre sur la religion, la science la plus solide et 
la plus consolante qu’il soit donné à l’homme de 
connaître et d’étudier. 
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DE LA 

CRÉATION DE LA TERRE 

ET DES CORPS CÉLESTES, 

Ot' LXAllk?i DF. CETTE UCESTIOX 



l’CELVRE de la création est-elle AOSSr COMPLÈTE POCR 
l’univers (îu’elle parait l’ètre pour la terre? 



INTRODUCTION. 



Les recherches auxquelles nous nous sommesi li- 
vré pour rendre la seconde édition de la Cosmogo- 
nie de Moïse digne du hut auquel elle est destinée 
nous ont porté à étudier d’une manière toute particu- 
lière les œuvres de la création. Nous avons cherché 
non-seulement à remonter à l’origine de la terre, dont 
l’écrivain sacré nous a dévoilé le premier le mode de 
formation , mais encore à nous former quelque idée 
sur l’apparition des astres nombreux qui composent 
le système du monde. 

En dirigeant notre attention sur ce qui se passe 
hors de cette terre , il nous a paru que les phénomè- 
nes célestes pouvaient mieux que tout autre moyen de 
comparaison laisser entrevoir les causes qui ontcon- 
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couru à préparer son état actuel. Produits par la 
condensation de la matière nébuleuse di^minée en 
quantité immense dans l’espace, les astres du système 
solaire, comme probablement ceux des autres systè- 
mes, ont pris d’après les lois immuables de la nature 
un cours stable et régulier. Cette condensation des 
nébuleuses n’est pas généralement aussi avancée pour 
tous ; elle «’y trouve même dans des degrés fort iné- 
gaux de rapprochement. 

Il est en effet une foule de corps répandus dans 
les espaces planétîûres, dont fos phases diverses an- 
noncent des états très-différents de condensation de 
la matière qui les compose. Tous cependant ont une 
tendance manifeste à prendre dans leur marche la 
même régulaiité que les premiers et à composer des 
systèmes analogues . 

Cescorps, aux premières époques de leur formation, 
(BOUS indiquent en quelque sorte le mode qu’ont dû 
suivre les planètes, le soleil, ainsi que les astres 
stellaires étrangers à notre système. L’observation de 
ces astërokles, dans des phases diverses de condmi- 
> sation, a donc un grand intérêt; du moins elle peut 
éclairer la formation des astre»., dont les mouve- 
ments, aussi bien que leurs principaux .phénomènes, 
sont aussi réguliers qu’invariables. 

Il se forme donc maint^ant, comme autrefois, de 
nouveaux corps célestes, de nouveaux systèmes aua- 

ô 
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iogues à celui dont nous faisons partie. Probablement 
il en sera ainsi tant qu’il existera dans l’espace de 
la matière nébuleuse, susceptible de se refroidir et 
de se condenser. Par une suite'de l’unité du plan, à 
laquelle la nature a soumis l’ensemble des choses 
créées, tous les astres auraient la ntéme origine ; tous 
résulteraient de la condensation des nébuleuses, et 
seraient soumis aux mêmes lois : par là le système du 
monde est devenu à jamais ferme et stable. 

L’observation de ces phénomènes annonce donc 
que l’on ne doit pas considérer l’œuvre de la création 
aussi complète pour l’univers qu’elle, parait l’être 
pour la terre. Néanmoins il est utile de réunir des 
preuves propres à le démontrer ; c’est à la solution 
de cette belle question que o«^ écrit est consacré. 

Telle est l’idée fondamentale d’un livre, qui fait 
suite en quelque sorte à notre ouvrage sur le récit de 
la création. Nous le considérons comme le complé> 
ment de oe traité. On ne pensera pas sans doute qu’il 
y ait de la témérité de notre part à oser entreprendre 
l’examen d’une question qu’au prenater aperçu on 
pent regarder comme insoluble. Sans doute , si ks 
dernières observations n’avaient pas été dirigées sur 
cet dsjet, nous aurions craint de l’aborder; mais, 
d’après les faits qu’elles nous ont dévoilés , il nous 
parait possible d’arriver presque jusqu’à sa solutitm. 
C’est tout ce que l’on peut espérer en pareille ma* 
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tière, et l’on doit s’estimer heureux d’arriver aussi 
près de la vérité (note 1). 

Nous n’avons pas, du reste, porté notre attention sur 
ce sujet dans le désir d’une vaine gloire, et moins 
encore d’une stérile curiosité, mais dans l’espoir d’y 
trouver des preuves plus frappantes du pouvoir infini 
de celui qui a créé le monde par l’effet d’une seule 
de ses paroles et le conserve pour sa gloire. 



l’CECVHE de la CnÉATION EST-ELLE AUSSI COMPLÈTE POUR 
l’lmivers qu’elle parait l’ètre pour la terre ? 

1 . Observations préliminaires. 

Lorsqu’on porte son attention sur les phénomènes 
de l’admirable assemblage des corps célestes, que 
l’on nomme univers, il est facile de reconnaître que 
si les uns semblent totalement achevés, une foule 
d’autres sont, pour ainsi dire, à là première période 
de leur formation. 

Il s’opère chaque jour des créations nouvelles dans 
les espaces; il y parait à tout instant des astres nou- 
veaux, qui passent par différentes phases avant d’at- 
teindre leur perfection, but final pour lequel la ma- 
tière qui les compose a été disséminée au milieu des 
régions éthérées. Avant d’embrasser l’ensemble des 
faits propres à éclairer la question que nous nous 
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sommes proposé de traiter, qu'il nous soit permis de 
faire quelques observations préliminairës. 

Cette question présente un grand intérêt pour la 
géologie ou cette partie de la science qui cherche à 
reconnaître le mode et les lois de formation de la terre. 
En portant nos regards sur les astres qui se forment 
dans l’immensité des cieux, nous pouvons entrevoir 
à l’aide d'une comparaison attentive ce que notre pla- 
nète a été dans .sou origine. Nous pouvons même con- 
cevoir avec ce moyen d'investigation, que les diffé- 
rentes modifications qui ont eu lieu sur la surface du 
globe ont été une suite d’événements commandés par 
l’état de stabilité, vers lequel la terre a dù tendre dès 
le moment de sa création. 

Si donc il y a quelque parité entre la condensation 
de la matière éthérée qui produit les astres nouveaux, 
dont l’apparition nous frappe par leur abondance, et 
l’état aéri forme par lequel le globe parait avoir passé, 
il y a quelque utilité à étudier leurs phases diverses. 
Sous ce premier point de vue se justifie l’examen 
auquel nous allons nous livrer, et dont l’intérêt est 
assez puissant pour appeler l’attention des hommes 
éclairés. 

Il n’est pas, du reste, contraire aux idées reli- 
gieuses de prétendre que, si tout est achevé sur la 
terre, il n’en est pas de même dans l’univers. Tout 
y est en mouvement et dans une activité continuelle. 
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Des corps célestes s’y préparent, s'y organisent, et se 
terminent par l’effet de forces données, dans le prin» 
eipe ..des choses, à la matière tirée du néant par une 
puissance supérieure. 

Une théorie propre à donner la plus haute idée du 
pouvoir de celui qui a créé l’univers ne saurait être 
en opposition avec les doctrines qui proclament sa 
puissance? Pour le prétendre, il faudrait oublier 
qu’une bouche qui ne peut tromper a dit u que 
son père ne cessait point d’agir, et qu’il agissait 
aussi (1). » 

II. Des causes de la fttrmation des astres nouveaux. 

11 n’est pas d’idée plus grande ni plus simple que 
de considérer les astres répandus dans le système 
solaire comme formés par la condensation d’une 
matière éthérée ou gazeuse disséminée dans les espa- 
ces. Comme des astres semblables n’existent pas 
seulement dans ce système, mais peuplent au con- 
traire par myriades l’immensité de l’univers, on est 
irrésistiblement entraîné à adopter une hypothèse 
qui coïncide si bien avec l’unité de plan que l’on 
voit régner dans les CBUvres de la création (note 2). 



; < 

(1) Pater meut utque modo operatur, et ego operor. — Saint Ji^an, 
V, 17. 
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Elle s’accorde, d’ailleurs, d’une manière admi- 
rable avec l’ensemble des faits qui viennent .lui 
prêter leur appui et lui donner une grande proba- 
bilité. En effet, nous voyons des masses de vapeur, 
remarquables par leur étendue, tourner autour du 
soleil dans une période déterminée et d’environ trois 
ans et un tiers. Ces amas de vapeur, connus sous le 
nom de comète d’Encke, prouvent qu’une matière 
gazeuse d’une ténuité extraordinaire peut circuler 
autour du centre du système planétaire, dans une * 
période déterminée et suivant un orbite donné. * 

Cette matière gazeuse n’est contenue, ou pour 
mieux dire retenue dans de certaines limites qui 
diminuent sans cesse par l’effet de sa condensation, 
que par un milieu résistant d’une ténuité plus grande * 
encore. Ce milieu, nommé éther, parait remplir la 
totalité des espaces de l’univers. Ainsi , au delà des 
limites de l’atmosphère terrestre existe l’éther, ma- 
tière infiniment subtile et déliée, dont la pression à 
été évaluée égale à environ 0,00029 cent millièmes de 
millimètre de mercure. Cette pression met une limite 
aux atmosphères planétaires, et leur élasticité à leurs 
extrêmes limites est probablement en équilibre avec 
la force élastique de la matière éthérée. 

Quoique la densité de l’éther soit peu considérable, 
elle n’est pas moins réelle; elle oppose même une 
résistance appréciable à la maixhe des corps célestes. 
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CetU" i J^sistancf a ocoasionné un rrtard de trois heu- 
res aux retours successifs de la comète à courte pé- 
riode, qui depuis 1786 a été aperçue en 179.'), 1805 , 
1818, 1822, 1825 et 1829. Avant ces dernières épo- 
ques, M. Encke calcula les perturbations les plus in- 
fluentes; elles lui annoncèrent un retard de trois 
heures à chaque apparition de cette comète. 11 en at- 
tribua la cause à la résistance de Téther: Néanmoins, 
une aussi faible valeur que celle observée par cet as- 
tronome, qui est de l’ordre des perturbations le plus or- 
dinaireraentnégligées, ne pouvait pas offrir une grande 
certitude quant à la réalité d’un milieu dense, dissé- 
miné dans les espaces interplanétaires. 

Aussi, tout en adoptant les idées de M. Encke, à 
l’aide de certaines particularités remarquées lors de 
l’apparition de la comète de 1829, la même que celle 
de 1786, ainsi que l’avait reconnu Olbers, M. Valz 
donna des preuves irrécusables d’un milieu résistant, 
disséminé au delà des limites de l’atmosphère, c’est- 
à-dire de l’éther. Certaines particularités lui permi- 
rent même de déterminer les variations de sa densité, 
variations' dont on n ’avait pas eu la moindre connais- 
sance avant lui. 

La densité et la force élastique de l’éther que cei 
observateur a prétendu exercer quelque effet au 
delà dés bornes de l’atmosphère, sont des faits 
qui ne se trouvent en opposition avec .aucune loi. 
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M. Biol, dans son mémoire sur les réfractions as- 
tronomiques, inséré dans la Connaissance des temps 
de 1 841 , établit par l’analyse, qu’à la limite de l’atmos- 
phère la densité de l’air et la pression qu’il supporte 
ne peuvent pas être nuis en même temps. Il faut donc 
en conclure, ou que l’air à un certain état n’a plus de 
ressort (ce qui ne se trouverait en contradiction avec 
aucune expérience physique qui pût démontrer le 
contraire), ou que l’air à la limite de l’atmosphère, * 
qui ne peut être sans aucune densité, éprouve une 
pression produite par la force élastique du fluide 
élhéré où il est plongé et qui s’exerce sur lui , ainsi 
que l’a soutenu le directeur de l’observatoire de Mar- 
seille (M. Valz), dont nous avons fait connaître l’opi- 
nion (1). 

Il existe doue dans les espaces interplanétaires, 
ainsi que dans le système de l’univers, une matière 
élhérée qui, par suite du rayonnement de la chaleur, 
tend sans cesse à se condenser. Probablement les 
phénomènes qui se passent dans les espaces célestes 
lui sont dus. A elle se rapporte encore la formation des 
astres nouveaux qui s’ypréparent et qui s’y organisent. 

, Les observations récentes d’Hcrschel sur les nébu- 
leuses donnent à cette théorie le plus grand degré de 



,t ) Addiliont à la eonnaisxatice det temps pour I84>1 . 
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vraisemblance. Elles prouvent du moins que les as- 
tres nouveaux dont la formation a lieu dans les espaces 
planétaires sont dus à des masses énormes de matières 
extrêmement déliées etsiibtiles qui se trouvent aujour- 
d’hui même dans l’actedeleur condensation. Cegi'and 
astronome a remarqué que parmi les nébuleuses il y 
en avait plusieurs dont les particules gazeuses 
commencent à se liquéfier et deviennent peu à peu 
solides , l’éclat de ces particules augmentant à 
mesure que la lumière diffuse perd de son intensité. 

Du reste, la découverte de la matière éthérée due à 
la théorie physique de la lumière s’accorde avec tous 
les faits connus. Aussi son admission ne souffre pas 
plus de difficulté que l’idée des ondulations lumi- 
neuses défendues par Euler et Young, et qui a com- 
plètement triomphé par l’importanc^ des découvertes 
d’Arago et de Fresnel. Depuis les théories fécondes de 
ce dernier, les travaux plus récents deMM.Hamilton, 
LLoye, Brewster, Babinet, Seebeck et les recherches 
mathématiques de MM. Cauchy , Mac-Cullagh et Neu- 
mann , il n’est pas possible de mettre en doute l’exis- 
tence de l’éther. 

La théorie physique de l’électricité , excitée par la 
découverte d’OErstedt et les travaux d’Ampère , con- 

s 

duit aujourd’hui à faire dépendre tous les phénomènes 
électriques des actions mutuelles de l’éther et de la 
matière pondérable. C’est à cette idée préconçue que 
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sont dues la plupart des découvertes de MM. Bec- 
querel, de la Rive, Faraday et Savary. 

Le principe général vers lequel coùvergent aujour- 
d’hui les trois théories pratiques dé la physique 
attribue à l’éther, à sa répulsion propre , et aux ac- 
tions que la matière pondérable exerce sur lui, tous 
les phénomènes qui dépendent de ces théories. La 
propagation des vibrations du fluide éthéré donne la 
lumière et toutes les radiations qui en sont la suite. 
L’accroissement ou la diminution des masses d’éther 
qui forment les atmosphères des atomes pondérables 
produit l’électricité et les phénomènes chimiques, 
tout comme le mouvement vibratoire de ces atmos- 
phères donne la chaleur. 

Ce principe résume à lui seul toutes les hypothèses 
élaborées et mises au jour dans les temps modernes 
sur les diverses parties de la physique. Il embrasse et 
explique sufllsammcnl les phénomènes de toutes les 
classes. Cette généralité ne démontre pas sans doute 
son existence réelle ; mais elle lui donne au moins 
autant de certitude qu’aux idées mères des décou- 
vertes modernes , puisque c(‘S idées se trouvent com- 
prises dans l’énoncé complet du principe dont il 
s’agit. Les conséquences déduites de ce principe se 
présentent donc avec une probabilité suffisante pour 
attirer l’attention des physiciens. 

Une de ces conséquences est l’existence d’une près- • 
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sion exercée par l’étlier sur lui-niênie, comme sur 
tous les corps , et dans l'intérieur de tous les milieux 
pondérables. La non-manifestation decette pression ré- 
sulte de ce qu’il n’existe aucun corps dépourvu d’éther, 
etde ce que toutes les parties du fluide communiquent 
librement entre elles par les couches qui séparent les 
atomes pondérables dontle courant n’existe nulle part. 
Cette pression doit surpasser en grandeur la cohésion 
de tous les solides transparents; car c’est elle qui les 
maintient, comme la pression atmosphérique main- 
tient les liquides qui se vaporiseraient dans le vide. 

Si l’on n’entrevoit encore aucun genrede baromètre 
qui puisse faire connaître exactement cette pression , 
il existe des moyens de constater ses variations; telle 
est entre autres la mesure du coellicient de dilatation 
desgaz, dilatation qui attire en ce moment l’attention 
des principaux physiciens de l’Europe. 

D’un autre côté, M. Cauchy a démontré que la 
matière éthéréc dont la terre est entourée au delà de 
son atmosphère, et qui environne également à une 
grande distance le soleil, la lune et les antres as- 
tres, lorsqu’elle vient à se mouvoir avec le^ corps cé- 
lestes, peut produire des phénomènes lumineux vers 
les limites de ces atmosphères éthérées(l). A ces li- 



(1) Complet rendus de l’académie det seieneet de Parti, 1*' se- 
mestre, pag. 237. 
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mites , l’éther peut être mis en vibration par des 
mouvements semblables à ceux qu’on observe quand 
une trombe traverse l’air, ou quand un vaisseau vo- 
gue sur une mer tranquille. 

Aussi suppose-t-il qu’il n’est point déraisonnable 
d’attribuer à une semblable cause certains phéno- 
mènes lumineux, par exemple la lumière zodiacale, 
les aurores boréales ou australes, l’éclat des nébuleu- 
ses ou même des comètes, en admettant toutefois 
que la lumière zodiacale dépend de la rotation du 
soleil sur lui-même , et que le phénomène des au- 
rores boréales se lie au mouvement diurne de la 
terre. 

On concevrait du moins ainsi pourquoi cette lu- 
mière parait, à une grande distance du soleil, s’éten- 
dre dans le plan de l’équateur solaire; le fluide 
éthéré , suivant la remarque d’Ampère , pouvant 
n’ètre autre chose que le double fluide électri- 
que. 

Il est dés lors facile de comprendre pourquoi le 
phénomène des aurores boréales est intimement lié 
avec certains faits électriques et magnétiques. Déplus, 
l’éclat des comètes devrait conformément à l’observa- 
tion s’accroître dans le voisinage du soleil, si le fluide 
éthéré devenait plus dense près de cet astre, et si l’in- 
tensité des vibrations lumineuses augmentait avec le 
mouvement relatif de deux masses d’éther contiguës. 
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Sans doute l’hypothèse de M. Cauchy diffère gran- 
dement de celle que nous avons adoptée dans cet ou- 
vrage pour expliquer la formation des aurores bo- 
réales , des étoiles filantes , des aérolithes et des co- 
mètes; mais elle ne lui est pas contra|re. Elle prouve 
même toutes les analogies qu’ont tous ces phénomènes 
considérés sous le rapport de la lumière qu’ils ré- 
pandent, et enfin qu’ils peuvent très-Hen être conçus 
comme des modifications diverses de la matière éthé- 
rée. Aussi, sous ce rapport, l’hypothèse de M. Cauchy 
nous parait propre à donner à la nôtre un grandi 
degré de probabilité. 

La présenc»! de l’éther dans les espaces célestes 
permet, du reste, d’expliquer assez naturellement la 
queue des comètes, ainsi que l’existence des vapeurs 
produites par l’augmentation de température d’une 
densité moindre que celle de l’éther; ce qui les fait 
éloigner du soleil, ainsi qu’un morceau de boisdu fond 
de l’eau s’élève à la surface. 

Les recours fréquents de la comète à courte période 
à son périhélie ont fait découvrir dans la marche de 
cet astre un dérangement sensiUe. Les durées 
moyennes d’une révolution entière de cette petite co- 
mète, toute déduction faite de perturbations occasion- 
nées par l’action des planètes dans le voisinage des- 
quelles sa course l’a successivement amenée, ont été 
calculées par M. Encke. En vmci le résultat : 
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Du 1786 à 1795 la moyeaue acte de 1208 jours 112. 

De 1795 à 1805 id. 1207 id. 879. 

De 1805 à 1819 id. 1207 ki. 421. 

L’accroissement de vitesse est petit sans doute ; mais 
il n’est pas moins réel. On ne peut expliquer ce phé- 
nomène que par la présence de la matière élhérée ou 
éther, c’eat-à-dire, d’une substance gazeuse excessi- 
vement rare , dont les espaces célestes sont remplis, 
et dont la densité a opposé une résistance appréciable 
aux mouvements de la comète à courte période. Cette 
résistance ne produit pas d’effet sensible sur les pla- 
nètes , parce qu’elles ont une assez grande densité. 

Les comètes, formées pour la plupart par de sim- 
ples amas de vapeurs légères et très-déliées, sont au 
contraire notablement dérangées et par suite retar- 
dées dans leur marche. Du reste, l’ingénieuse hypo- 
thèse de M. Valz a donné avec une exactitudeextraordi- 
naire la loi des variations de volume de la nébulosité, 
tant pour la comète à courte période que pour .celle 
de 1618. Si cette hypothèse n’était point fondée, elle 
n’aurait certainement pas pu faire deviner aussi juste 
ni aussi vrai. L’éther, ou la matière éthérée disséminée 
au delà des limites de l’atmosphère, influe peut-être, 
par l’effet de sa pression, à mettre une limite à la cou- 
che aériforme qui entoure la terre. Elle compense 
même probablement pour les autres planètes l’atmos- 
phère qui leur manque. 
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Quoique sa pression soit trés-faible, à raison de 
son peu de densité, ne paraissant pas supérieure 
à 0,00029 cent millièmes de millimétré de mercure , 
l’éther n’en constitue pas moins un milieu résistant. 
Ce qui le prouve encore , ce sont les retards qu’il a 
occasionnés aux retours de la comète d’Encke ou de 
1786, ou enfin à l’astre nommé par M. Encke lui- 
méme la comète de Pons. 

Les nébuleuses , ainsi que tous les corps célestes 
(]ui se forment chaque jour au milieu de l’immensité 
de l’espace, seraient donc dues à la condensation de 
cette matière éthérée. C’est aussi ce que nous allons 
chercher à démontrer ; car l’apparition de ces astres 
dans le ciel, où ils n’avaient pas été aperçus, est une 
preuve que l’univers n’est point terminé, puisqu'il 
s’y produit sans cesse des mondes nouveaux, qui ten- 
dent à prendre l’état ferme et stable particulier aux 
corps célestes totalement finis et achevés. 

Depuis les recherches d’Herschel, MM. Smith et 
Masson , de la société philosophique américaine , en 
examinant avec soin les principales nébuleuses que 
ce physicien a fait connaître, ont reconnu qu’elles 
présentaient des difl'érences essentielles dans leurs 
formes et leurs apparences. Ainsi , dans la figure de 
la nébuleuse trifide h 1991 , l’étoile triple n’occupe 
plus la même place, et ce qui est encore plus remar- 
quable , la petite étoile 30', située au nord de l’étoile 
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tripif , est entoiii ée d’une nébuleuse qui n’est infé- 
rieure ni en étendue ni en éclata la nébuleuse trifide. 

L’accord n’existe pas davantage entre la ligure des 
astronomes anciens et celle d’Heischel pour la né-^ 
buleuse h 2008, dont l’aspect ressemble à la lettre 
grecque n. La plus importante des découvertes de 
MM. Smith et Masson est la réunion qu’ils ont 
prouvé avoir eu lieu entre les deux nébuleuses h 2092 
et 2093. Ces grandes nébuleuses ou voies lactées 
ont été décrites et tigurées plusieurs fois par 
MM. Herschel péie et fils; ils les avaient trouvées 

distantes l’une de l’autre des deux tiers d’un degré. 

• 

Cependant les astronomes américains ont vu dis- 
tinctement la matière nébuleuse s’étendre de l’une à 
l’autre, formant ainsi une tache bien visible dans le 
ciel, de plus d’un degré en longueur, et n’étant infé- 
rieure qu’aux immenses nébuleuses d’Orion et d’An- 
dromède. De pareilles et d’aussi notables différences 
n’auraient pas échappé , ainsi que le font remarquer 
MM. Smith et Masson, à l’attention des Herschel, 
pourvus de bien meilleurs instruments, si elles avaient 
existé à l’époque de leurs observations. Il est donc 
probable qu’elles tiennent à [des changements sur- 
venus dans l’aspect de) ces astres; depuis qu’ils les 
avaient observés. 

Les nébuleuses sont donc des astres aux premières 
époques de leur formation, ou les matériaux aux- 

7 



Digitized by Googl 



— 98 — 



quel» sont dus les nombreux eorps célestes produits 
par la condensation de la matière ëthérée qui les com- 
[)Ose. Aussi n’y a-t-il j)oint de raison à priori pour 
ne point admettre que la terre a passé par un pareil 
état gazeux, et qu’elle a circulé en cet état autour du 
soleil. 

On peut mcnac aller plus loin, et admettre avec 
Laplace que notre système solaii'e tout entier résulte 
de la condensation autour de divers centres déter- 
minés 4e cette matière qui constitue aujourd’hui le 
soleil , les planètes et leurs satellites ; comme cette 
matière avant sa condensation tournait autour d’un 
axe général , il en est résulté que toutes les planètes 
se meuvent maintenant dans une même direction. 

Herschel a enûn démontré que, parmi les nébu- 
leuses, il y en avait plusieurs dont les particules ga- 
zeuses cocnniençaient à se liquéfier, et devenaient peu 
à peu solides, l’éclat de ces points augmentant à 
mesure que la lumière diffuse perd de son intensité- 
La otatiére nébuleuse tend donc à changer d’état, et 
la formation des astres nouveaux parait due à sa con- 
dcnçatlon constante. Seulement la rareté et le peu 
de densité de cette matière rendent ce travail extrê- 
mement lent, et bien des siècles s’écoulent avant qu’il 
soit sensible pour nous. 

D’un antre côté , malgré leur grande étendue , les 
nébulettses n’occupent qu’une bien faible place au 
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milieu des espaces célestes. A l’aide d’une supposi- 
tion facile à saisir, ou peut se former une idée de 
leur peu d’importance dans l’ensemble des systèmes 
stellaires. En effet, si toute la matière qui existe dans 
le soleil, les planètes et leurs satellites, se dilatait de 
manière à remplir l’espace oompris dans l’orbite 
d’Urauus , et même au delà, la masse entière de cette 
matière ainsi dilatée ne serait encore qu’un point 
■dans l’immensité de l’univers. 

Ces phénomènes, par rapport à nous, paraissent 
d’une grandeur presque incommensurable ; néan- 
moins ils sont à peine perceptibles, lorsqu’on les 
compare à l’ensemble des choses créées. 11 en est de 
même de ceux particuliers à la terre, dont l’étendue 
et les dimensions ne sont considérables que relative- 
ment à nous, et ne sont presque rien quant au volume 
et à la masse de notre planète (note 3). 

III. De l’apparition des astres nouveaux. 

Si la théorie que nous venons d’émettre est fondée, 
il s’ensuit que la matière nébuleuse est la source 
commune de laquelle dérivent tous les corps célestes 
disséminés dans les espaces , et surtout de ceux qui 
n’ont point acquis leur perfecticm. L’apparition irré- 
gulière de ces derniers , et leur périodicité plus ou 
moins incertaine, semblent annoncer, quoique l’on 
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soit peu porté à ie supposer , que l’univers est loin 
d’étre terminé. En effet, les aurores boréales, les 
étoiles niantes, les aérolilhes et les comètes, dont les 
analogies sont si grandes, paraissent des états suc- 
cessifs et transitoires , par lesquels passe la matière 
nébuleuse avant d’atteindre l’état de perfection qui 
constitue les astres complets et réguliers. 

Les formes diverses sous lesquelles la matière né- 
buleuse se présente à nous dépendent sans doute de 
la diversité du mode d’agrégation des atomes cos- 
miques dispersés dans l’espace , et qui se réunissent 
par les pôles contraires, en vertu de la force magné- 
tique qui les presse et les sollicite. Aussi existe-t-il 
dans les espaces planétaires des bandes ou des cou- 
rants de matières nébuleuses plus ou moins fixes, et 
dans un état magnétique plus ou moins intense. Ces 
bandes, que la terre traverse à diverses époques, sont 
peut-être une des causes de la périodicité que l’on 
remarque dans l’apparition de ces astres, dont l’in- 
certitude de la marche et de la direction tient essen- 
tiellement au peu de densité des molécules qui les 
composent. 

Les particules les plus impalpables de la matière 
nébuleuse forment les astres les moins avancés, dont 
le siège habituel parait être les régions polaires , et 
dont les teintes brillantes rappellent parfois l’éclat 
des étoiles filantes. Ces astres ont reçu le nom à’au- 
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rares boréales ou iV aurores australes ,^e\on la partie 
de la terre où ils se manifestent. 

Les parties un peu moins ténues de la matière né- 
buleuse, attirées par la terre, auraient des mouve- 
ments plus accélérés, et se montreraient sous la forme 
de ces astres, qui, à raison de leur splendeur et de la 
rapidité de leur course, ont été nommés étoiles fi- 
lantes. Dans un état de condensation plus avancé en- 
core, les molécules de la matière nébuleuse, donne- 
raient lieu à des apparitions plus éclatantes, qui sou- 
vent seraient suivies de la chute de corps plus ou 
moins graves et plus ou moins considérables. 

Ces corps, nommés aérolithes ou météorites, ont été 
d’abord regardés comme des fragments de planètes 
qui parcourent les espaces interplanétaires, tandis 
que d’autres observateurs les ont envisagés comme 
des laves lancées, par les volcans delà lune, en dehors 
de la sphère d’attraction de ce satellite. 

Nous verrons combien il importe de rattacher cet 
ordre de phénomènes à l’unité de plan que la nature 
semble avoir suivie, plan manifesté dans toutes les 
oeuvres de la création, et qui en est la loi la plus cons- 
tante comme la plus générale. 

Enfin, la matière nébuleuse, réunie en plus grande 
quantité et probablement plus condensée encore, pro- 
duit les comètes ou ces amas de va peurs immenses dont 
l’étendue dépasse souvent plus de SOmille lieues. Aussi 
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ia plupart de ces astres, lorsqu’ils sont enyironnés de 
leurs atmosphères , ou qu’ils n’ont pas perdu leurs 
queues, ne pourraient point passer entre la lune et la 
terre, sans toucher ou l’un ou l’autre de ces 
corps planétaires. 

La grandeur des atmosphères lumineuses q>ie ces 
astres errants traînent après eux a été une cause de 
l’effroi produit par leur apparition, quoiqu’il n’y ait 
qu’une seule chance contre 281 millions, de leur 
rericontn; avec la terre. Lors même que les comètes 
viendraient à pénétrer dans la sphère d'attraction de 
notre planète, ces astres ne changeraient pas l’ordre 
établi ; tout au plus exerceraient-ils quelque in- 
fluence sur l’atmosphère terrestre, s’ils y versaient 
quelque nouvel élément gazeux, ce qui du reste est 
peu probable. La comète de Lexell en est un exem- 
ple. Cet astre a traversé en 1769 le svstème entier 
des satellites de Jupiter ; néanmoins , il n’y a causé 
aucun dérangement appréciable. Etudions donc les 
phénomènes relatifs à ces astres, afin de nous assurer 
s’ils sont ou non des corps célestes qui se préparent 
et s’élaborent dans l’espace, pour parvenir peu à peu 
et par degrés à cette perfection, qui, en définitive, doit 
en faire des corps distincts et stables. 
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IV. Des aurores boréales. 

Les aurores boréales sont un des plus magnifiques 
phénomènes qui puissent s’offrir à nos regards, et en 
même temps un de ceux dont la solution est la plus 
difficile et la plus embarrassante. Assez rare dans 
les climats tempérés, ce phénomène devient plus 
fréquent à mesure que l’on s’avance vers les hautes 
latitudes. 11 y est même si commun, que l’on peut 
dire avec quelque raison que les aurores boréales 
sont le soleil des régions polaires. Les observations 
faites par M. Lottin depuis le mois de novembre 
1 838, jusqu’en avril 1 839, à Bessekop sur la côte de 
West-Fin-Marck, par 70“ de latitude boréale, le font 
du moins présumer. Cet astronome a aperçu pen- 
dant ces 206 jours jusqu’à 143 aurores boréales, 
parmi lesquelles il s’en est trouvé 64 pendant la nuit 
de 70 jours qui règne dans ces parages, depuis le 1 7 
novembre jusqu’au 25 janvier. 

Un phénomène tout à fait analogue a lieu vers le . 
pôle sud de la terre j on l’a nommé aurores austra- 
les. Celles-ci n’ont pas encore été observées, mesu- 
rées et décrites avec la même rigueur que lés boréa- 
les. On a admis, mais seulement par induction, 
qu’elles doivent avoir avec le magnétisme terrestre 
les mêmes rapports que ces derniers météores. 
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L’iuHuence que ces phénomènes lumineux exer- 
cent sur la marche de l’aiguille aimantée est démon- 
trée par les observations les plus précises et les plus 
exactes. Elle se fait aussi bien sentir dans les lieux 
où les aurores boréales sont visibles que dans ceux 
où elles ne le sont pas. Un fait curieux cité par 
M. de Humboldt le prouve d’une manière évidente. 
Le 7 février .\I. Gauss observa des variaiioms 

de direction dans l’aiguille magnétique horizontale 
de l’observatoire de Gottingue, si considérables qu’il 
chercha à en reconnaitre la cause. 

Ces variations s’élevèrent jus([u’à 6 minutes en 
arc, en une minute de temps. M. Gauss n’en fut 
plus surpris lorsqu’il apprit que, le même jour 
7 février, M. Feld avait observé une belle aurore 
boréale, dont il décrivit plus tard toutes les eircons- 
tances dans le journal de Poggendorf. 

Pour être convaincu de l’influence des aurores Ix»- 
réales sur les variations de l’aiguille aimantée, il .suffit 
de jeter les yeux sur le tableau des variations diurnes 
de l’aiguille, lors de l’apparition de ce phénomène à 
Gottingue, le 18 février 1837. Ce tableau, dressé 
par M. de Humboldt, offre les résultats suivants : 
A. 8 heures 2' .30", la déclinaison surpassait sa 
valeur habituelle de 39". ^ 

De 9 heures 36' à 9 heures 37', on observa un 
changement de déclinaison de 11 31". 
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Cette aurore fut non-seulement remarquable par le 
dérangement notable qu’elle occasionna dans la mar- 
che de l’aiguille aimantée, mais encore par la couleur 
rouge très-intense de la lumière qu’elle projetait dans 
l’espace. Seulement on ne put pa^ juger si le sensdes 
perturbations avait quelque liaison avec la position 
des points où la lumière se trouvait à son maximum. 
Les lueurs que cette aurore répandait vers le sud ne 
formaient pas une zone continue ; elles se montraient 
au contraire dans des places isolées. 

Il y a une telle relation entre les aurores boréales 
et les phénomènes magnétiques, que généralement 
le sommet de l’arc de l’aurore boréale se trouve tou- 
jours sur le méridien magnétique du lieu de l’obser- 
vation. il ne parait pas du moins s'en écarter d’une 
manière sensible. Enfin la couronne de l’aurore bo- 
réale semble se trouver à peu près constamment sur 
le prolongement de l'aiguille d’inclinaison du lieu de 
l’observation. Si on observait à Paris une aurore bo- 
réale complète, la couronne irait se former vers le 
sud à 30" environ au delà du zénith, dans un plan 
vertical incliné de 22" au méridien terrestre. 

Les aurores boréales dérangent donc de leurs posi- 
tions ordinaires l’aiguille d’inclinaison et l’aiguille 
de déclinaison ; elles produisent des dérangements 
même dans les lieux oùellcs ne peuvent être aperçues. 
\insi les aurores boréales polaires , qui en aucune 
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manière ne peuvent être vues à Paris, n’en affectent 
pas moins les aiguilles horizontales et verticales de 
l’Observatoire. 

Cette coïncidence, ayant lieu généralement, prouve 
l’étendue des amaS de matière nébuleuse qui, à 
certaines époques, paraissent pénétrer l’atmosphère 
terrestre. Cette matière, par l’effet de l’attraction pré- 
dominante des deux pôles magnétiques de la terre, se 
décomposerait en deux parties, dont chacune se por- 
terait à l’un des pôles et y formerait les zones lumi- 
neuses que l’on y observe. L’effet de l’influence ma- 
gnétique de cette matière modifierait sur toute la terre 
la déclinaison de l’aiguille aimantée. 

Quoiqu’il existe des relations intimes entre les 
aurores boréales et le magnétisme terrestre, il ne pa- 
raît pas cependant que ce phénomène se passe dans 
notre atmosphère, malgré l’assertion de M. Michel, 
fondée sur l’hypothèse de Poisson, relative à la cons- 
titution des couches supérieures de l’atmosphère. On 
a trouvé du moins 25 degrés à la hauteur angulaire 
du point culminant de l’arc lumineux d’une aurore 
l)oréale visible à Paris; tandis que cette même hau- 
teur était en Livonie, où elle a été également aperçue, 
de 90°. De cette observation, et au moyen de la mé- 
thode des parallaxes, M. Wartmann en a déduit que 
la matière de l’arc était à 200 lieues de hauteur de 
la terre, c’est-à-dire à environ neuf atmosphères au- 
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dessus des limites sensibles de celle qui enveloppe le 
globe terrestre (note 4). 

A la vérité, les plus grandes incertitudes régnent 
sur l’emploi de cette méthode pour la détermination 
de la hauteur des aurores boréales. Fondée sur des 
combinaisons de parallaxe, elle suppose que partout 
on voit le même arc ou les mêmes molécules maté- 
rielles, amenées par des causes inconnues à l’état 
rayonnant. Cette supposition, comme il est facile de 
le saisir, est bien propre à soulever les doutes les 
plus graves. 

D’un autre côté, si l’on pouvait se fier aux obser- 
vations simultanées faites par le lieutenant Robert 
Hood et le docteur Richardson, les aurores boréales 
ne seraient souvent qu’à six ou sept milles anglais 
d’élévation au-dessus de la terre. Ces observations 
s’accordent fort peu avec celles de Dalton, qui a cal- 
culé les dimensions d’une aurore boréale très-remar- 
quable, aperçue simultanément le 29 mars 182(5, 
entre 8 et 10 heures du soir, à Manchester, à Edim- 
bourg , et dans d’autres lieux. D’après ce physicien, 
le sommet de l’arc de cette aurore boréale s’élevait à 
cent milles anglais (environ 30 lieues), et la largeur 
de l’arc était de 3 lieues; tandis que son amplitude 
de l’est à l’ouest était de 107 lieues. 

11 serait possibleque la matière nébuleuse qui forme 
les aurores boréales traversât dans certaines cireons- 
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tances la couche aériforme dont la terre est entourée, à 
peu près comme celle qtii compose les aérolithes, quoi- 
que le plussouventee phénomène se passe au delà des 
limites de l’atmosphère. On expliquerait par là les 
dilTérences qtii existent entre les observations faites 
dans le but d’apprécier la hauteur à laquelle se main- 
tiennent les aurores boréales. On concevrait aussi de 
cette manière comment ce phénomène ne peut se 
développer complètement tpie quand le ciel est sans 
nuages, ou du moins qu’il ne présente que des va- 
peurs plus ou moins légères visibles, surtout à l’ho- 
rizon, et dont l’élévation est rarement grande.- 

Quoi qu’il en soit, tout ce que prouve l'orientation 
magnétique de l’arc de l’aurore boréale, c’est que ce 
phénomène est placé symétriquement par rapport à 
l’axe magnétique. Ce fait et ceux que nous .avons déjà 
énumérés prouvent les relations qui existent entre la 
position des arcs des aurores boréales, et celle des 
axes magnétiques de la terre. Ces relations indiquent 
’ encore l’influence que l’.a'^parition de ces phéno- 
mènes lumineux exerce sur la marche de l’aiguille •• 
aimantée. 

Ces relations, quoique réelles, sont loin de prouver 
que les jets lumineux dont sont composées les aurores 
boréales soient dus à des courants électriques qui, 
obéissant à l’action du magnétisme terrestre, s’échap- 
peraient de la surface septentrionale du globe vers 
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les hautes régions de l’atmosphère. Ilsuiht, pour que 
cette explication ne puisse être admise, que ce phé- 
nomène ait lieu hors de l’atmosphère terrestre ; or, 
quoique ce fait ne soit pas encore démontré, il est 
appuyé sur des observations trop précises pour ne 
pas être extrêmement probable. Aussi l’explication 
des aurores boréales par des effets magnétiques ne 
peut suffire dans ce moment à l’état de la science, 
depuis que l’on a reconnu les relations qu’elles ont 
avec les autres phénomènes dépendant de la matière 
nébuleuse disséminée avec profusion dans les espaces 
célestes. 

Cette explication est d’autant plus insuffisante, qu’il 
est bien démontré maintenant que le phénomène de* 
aurores boréales est beaucoup plus général et plus 
commun qu’on ne l’avait supposé. Quoique sa durée 
éprouve de nombreuses variations, puisque les unes 
sont visibles pendant des nuits entières, et que les 
autres se prolongent à peine l’espace d’une heure, 
ce phénomène est rarement plus rapide, et les lueurs 
qu’il produit ne sauraient jamais être comparées à 
celles de l’éclair, qui sont instantanées. Telles sont 
surtout les aurores boréales, qui se manifestent pen- 
dant toute la durée des longues nuits des contrées 
septentrionales de l’Asie et de l’Amérique. 

L’éclat des aurores boréales n’est pas toujours 
calme et invariable comme celui des astres qui se 
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trouvent dans un état de condensation plus avancé. 
On l’a coniparé à des llammes immenses déployées 
dans les hautes ré{;ions du ciel, h^squelles s’agitent 
dans tous les sens, se heurtent, s’éteignent, et se ra- 
niment avec une prodigieuse rapidité. Souvent cepen- 
dant les lueurs qu’elles répandent sont à peu près 
uniformes, comme celles qui dérivent des astres; seu- 
lement elles s’accroissent et s’aU’aiblissent par degrés, 
suivant l’époque de leur développement ou de leur 
apparition. Telle a été, par exemple, l’aurore boréale 
qui a été visible dans tout le midi de la France dans 
l’automne de 1837. Généralement elles ont un grand 
éclat, surtout celles qui sc manifestent en si grand 
nombre dans les régions septentrionales. Il parait 
même que dans le nord de la Laponie, leur clarté est 
assez vive pour éclairer pendant la nuit, comme peut 
le faire la lune. 

La vivacité et l’éclat de la lumière des aurores bo- 
réales est souvent si grande, que ce phénomène est 
visible même en plein jour. M. Nccker de Saussure 
a vu, à trois reprises différentes, l’apparition des au- 
rores boréales être manifeste bien avant la nuit. Les 
faisceaux de lumière vive et blanche qu’elles ré- 
pandent se projettent sur la couleur jaune et orangée 
du couchant, et tranchent par cela même sur les 
nuances plus foncées du ciel. Telles furent celles des 
4 septembre, 28 octobre 1839 et 4janviex 1840, (jue 



Digilized by Google 




— m — 



M. Necker aperçut dans les envirous de Sky, en Ecosse. 

Les aurores boréales paraissent aussi fréquentes 
dans l’hémisphère sud que dans l’hémisphère nord. 
On peut donc réserver aux premières le nom d’aus- 
> traies, et ne conserver qu’aux secondes celui de bo- 
réales. Malgré le grand éloignement des aurores aus- 
trales de notre hémisphère , ce phénomène n’apporte 
pas moins de trouble dans le magnétisme des aiguilles 
aimantées déposées à Paris, De nombreuses perturba- 
tions alfectèrent l’aiguille aimantée de l’Observatoire, 
le 1 4 janvier 1 831 , lorsque M. Gabriel Lafond ob- 
servait une aurore australe dans l’hémisphère sud, 
où il se trouvait pour lors. 

Les aurores boréales, s’il faut en croire certains 
observateurs, seraient accompagnées d’un bruit par- 
ticulier souvent assez fort, d’après le capitaine Fran- 
klin, pour attirer au dehors les habitants qui en sont 
les témoins. Cependant M. Necker de Saussure, qui a 
donné à ce phénomène une attention particulièra, 
n’a jamais pu parvenir à l’entendre, aucun bruit ne 
lui a paru se produire , même pendant les aurores 
boréales les plus vives qui ont eu lieu à Sky, et malgré 
le plus profond silence. 11 a néanmoins recueilli dans 
les îles Shetland de nombreux témoignages à cet 
égard, d’autant plus dignes de foi qu’ils étaient en- 
tièrement spontanés, et nullement influencés par des 
questions préalables. 
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Ce phénomène est très-fréquent dans ees iles, ainsi 
que dans les régions seplenlrionales, car il est très • 
souvent suivi par de la neige abondante. Peut-être 
à cette circonstance doit-on rapporter le bruit que 
l’on a cru dépendre des aurores boréales. Le capi- 
taine Franklin le suppose ; il a fait observer que 
ees aurores coïncident presque toujours avec des 
pluies ou de violents coups de vent. Elles sont donc 
des avant-coureurs du mauvais temps et des grands 
mouvements qui ont lieu dans l’atmosphère. 

Si le fait du bruit produit par les aurores lumi- 
neuses était réellement constaté, on pourrait en con- 
clure avec certitude que les bandes colorées et bril- 
lantes qui les composent traversent parfois l’atmos- 
phère; car hors l’atmosphère, il ne peut y avoir 
aucun son sensible; cependant nous sommes loin 
d’avoir acquis une pareille certitude. 

Parmi les explications qui ont été données du phé- 
nomène des aurores boréales déjà décrit d’une ma- 
nière assez exacte par Aristote, une seule a survécu : 
c’est celle de l’électricité atmosphérique répandue 
dans les hautes régions de l’air, admise par Franklin 
et plus tard par Canton , dés qu’il eut connaissance 
des effets produits par le fluide électrique répandu 
dans l’air dilaté. D’après la position que l’arc lumi- 
neux conserve par rapport à l’aiguille d’inclinaison , 
la convergence des jets lumineux vers le point du ciel. 
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où passe le prolongement de cette aiguille , l’analogie 
frappante de ce phénomène avec quelques-uns de 
ceux que produit l’électricité, lorsqu’elle traverse un 
milieu très-rare, il est difïicile de ne point admettre 
qu’il existe des relations sensibles entre les aurores bo- 
réales et le magnétisme. On le doit d’autant plus, que 
les aurores boréales exercent leur action et font sentir 
leur influence sur la marche des aiguilles aimantées, 
même dans les localités les plus éloignées des contrées 
où elles brillent de tout leur éclat. 

Mais ces relations, quoique réelles, ne prouvent pas 
que les jets lumineux dont sont composées les aurores 
boréales soient dus à des courants électriques. On ne 
peut pas supposer non plus que ces courants obéis- 
sent à l’action du magnétisme terrestre , et s’échap- 
pent de la surface septentrionale du globe , vers les 
hautes régions de l’atmosphère. En effet, cette expli- 
cation ne peut être admise ; car ce phénomène a lieu 
hors de l’atmosphère terrestre. Or, quoique ce fait ne 
soit pas encore complètement démontré, des obser- 
vations précises lui donnent une grande probabi- 
lité. Aussi l’explication des aurores boréales par des 
effets magnétiques ne peut suffire dans ce moment à 
l’état de la science, depuis que l’on a reconnu les 
liaisons et les analogie^ qu’elles ont avec les autres 
phénomènes dépendant de la matière nébuleuse dis- • 

sémiuée avec profusion dans les espaces célestes. Cette 

8 
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expKcation est devenue plus insuflisante encore , d'a- 
prés la périodicité reconnue dans les apparitions 
des étoiles boréales et australes. 

En elïet, le fait le plus grave et le plus important 
dans l’histoire de ces phénomènes, c’est l’époque de 
leurs principales apparitions. Sans doute on peut 
citer des aurores lumineuses dans divers mois de 
l’année; mais il n’est pas moins certain qu’elles ne 
sont jamais plus fréquentes qu’aux deux époques 
du retour périodique des étoiles ûlantes, surtout vers 
le milieu du mois d’octobre. 

Chaque année, on constate régulièrement pendant 
ce mois un grand nombre de ces aurores, ce qui 
prouve qu’il y a vraiment une loi de périodicité dans 
ce phénomène. Si cette périodicité se trouve parfois en 
défaut, il n’en fautaccuser que le peu de densité de ces 
vapeurs nébuleuses, qui les rend sujettes à un très-grand 
nombre de perturbations. Quoi qu’il en soit, nous al- 
lons montrer les relations qui existent entre les appa- 
' ritions des aurores boréales et des étoiles filantes , et 
nous verrons qu’elles sont assez grandes pour les 
considérer comme dérivant les unes et les autres 
d’une même cause, c’est-à-dire, de la condensation 
de la matière nébuleuse. 

Avant d’entrer dans les détails qui prouvent les 
relations de ces divers phénomènes, il importe de 
faire remarquer que l’influence, ou pour mieux 
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dire , les rapports qui existent entre l’état magné- 
tique du globe et l’apparition des aurores boréales 
ne sont plus douteux. Les observations récentes de 
M. Lloyd viennent d’apporter de nouvelles preuves à 
ce fait presque démontré. 

Cet astronome a fait remarquer «pie le 29 mai et 
le 29 août 1840 avaient été l’un et l’autre des jours 
de perturbations magnétiques extraordinaires et d’au- 
rores boréales marquées, La comparaison des chan- 
gements simultanés d’intensité et de déclinaison ob- 
. servés à ces époques aux stations les plus éloignées 
semblent autoriser les conclusions suivantes : 

1“ Les plus grandes perturbations magnétiques ar- 
rivent vei's les mêmes heures dans les points les plus 
éloignés de la terre; conséquemment, les causes dont 
elles dépendent ne sont pas purement locales. 

2'* Cette première conséquence doit être étendue 
aux causes qui engendrent les aurores boréales. Il est 
donc probable que les observateurs éloignés ne voient 
pas tous la même aurore boréale ou australe. 

L’ordre des changements magnétiques n’est 
plus réglé par les mêmes lois dans les stations très- 
éloignées. Les représentations graphicjues n’olfrent 
pas cette ressemblance qu’on trouvait dans les li- 
mites de l’Europe, en considérant h'S résultats ob- 
tenus par la confédération magnétique allemande. 

4” Le désaccord sur les lois et l’ordre des change- 



Digilized by Google 




— 416 — 



ments est plus marqué dans les mouvements en dé- 
clinaison que dans les changements d’intensité de la 
force horizontale. 11 est probable, d’après cela, que si 
l’élément de direction était éliminé dans les change- 
ments simultanés de l’intensité verticale et horizon- 
tale, les variations que l’on en déduirait pour l’inten- 
sité totale s’accorderaient beaucoup mieux, et jette- 
raient un plus grand jour sur la nature des forces qui 
produisent ces phénomènes et sur leurs lois. 

Ces observations de M. Lloyd conlirment puissam- 
ment les résultats auxquels M. Arago était parvenu. 
Ce grand astronome avait en effet insisté, en se fon- 
dant sur des considérations optiques, sur la nécessité 
d’admettre que chaque observateur voit son aurore 
boréale particulière, comme chacun voit son arc-en- 
ciel. D’autre part, les observations qu’il a faites à 
Paris, comparées à celles de Kupffcr à Kassan, ont 
établi, il y a déjà bien des années, que les fortes per- 
turbations magnétiques sont simultanées aux plus 
grandes distances, mais sans s’exercer pour cela dans 
le même sens. 

Il est encore prouvé que le phénomène des aurores 
boréales n’est point rapide et passager comme la lu- 
mière de l’éclair. Il se montre souvent pendant plu- 
sieurs heures, et persiste parfois pendant toute la durée 
des longues nuits des contrées septentrionales de l’A- 
sie et de l’Amérique. Son éclat n’est pas cependant tou- 
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jours calme et invariable comme celui des astres. Il 
éprouve au contraire des variations extrêmement 
grandes ; ainsi, tandis que la splendeur des aurores 
boréales s’affaiblit au point de devenir presque invi- 
sible pendant des heures entières , elle se ravive en- 
suite tout à coup , de manière à donner à ce phéno- 
mène un éclat particulier. Enfin il ne paraît pas 
exister de latitude où les aurores boréales soient tout 
à fait inconnues. 

Les observations que nous rapporterons plus tard 
prouveront également que la région occupée par les 
aurores boréales est souvent sillonnée par un grand 
nombre d’étoiles filantes. Ce fait, et une foule d’autres 
que nous indiquerons, annonce, ec semble, que ces 
deux phénomènes doivent provenir d’une source com- 
mune et avoir une même origine. Ils ont encore cela 
de commun, d’exercer l’un et l’autre une influence 
très-sensible sur l’aiguille aimantée, et d’avoir leurs ap- 
paritions assez régulières pour paraître périodiques. 

V. Des étoiles filantes. 

INous venons de voir que les plus impalpables des 
particules de la matière nébuleuse formaient les au- 
rores boréales, dont les teintes brillantes rappellent 
parfois l’éclat des étoiles filantes. On entend sous ce 
nom ces corps qui, surtout pendant les belles nuits 




d’été, semblent traverser les espaces interplanétaires 
avec un éclat particulier analogue à celui des étoiles 
ordinaires. Ces astres paraissent formés par des par- 
ties un peu moins ténues et un peu plus denses de 
la matière nébuleuse que celles dont sont composées 
les aurores boréales. Ces portions plus condensées de 
cette matière auraient cependant des mouvements 
plus accélérés, et se montreraient sous la forme de ces 
astres qui, à raison de leur splendeur et de la rapi- 
dité de leur course, ont été nommés étoiles Jilantes. 

Ces météores ou plutôt ces astres ne se forment pas 
plus dans notre atmosphère, que leur lumière n’est 
due à des traînées de gaz hydrogène enflammé. Leur 
parallaxe les place beaucoiqa plus haut que, dans les 
théories adoptées, les limites sensibles de l’atmos- 
phère ne semblaient le comporter. Du moins, des ob- 
servations comparatives faites en 182.‘1 à Breslau, à 
Dresde, à Leipe, à Brieg, à Gieiwitz, etc., par le 
professeur Brandes et plusieurs de ses élèves, ont 
donné jusqu’à 500 milles anglais (environ 25 lieues de 
poste), à la hauteur de certaines étoiles filantes. 

La vitesse de ces météores est quelquefois de 36 
milles (12 lieues par seconde), c’est-à-dire, à peu 
prés le double de la vitesse de translation de la terre 
autour du soleil. Si l’on voulait considérer la moitié 
de cette vitesse apparente comme une illusion, et 
comme un effet du mouvement de translation de la 
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terre dans son orbite , il resterait toujours 6 lieues à 
la seconde pour la vitesse réelle des étoiles Glantes. 

Or, ce mouvement serait encore plus accéléré que 
celui de toutes les planètes supérieures, la terre 
exceptée. 

Lorsqu’on cherche la direction apparente suivant 
laquelle les étoiles filantes se meuvent le plus ordinai- 
rement, on reconnaît, par une tout autre voie que 
celle que nous avons indiquée, que si elles s’enflam- 
ment dans notre atmosphère, elles n’y prennent pas 
du moins naissance, et qu’elles viennent du dehors. 
Cette direction, la plus habituelle des étoiles fllantes, 
semble diamétralement opposée au mouvement de 
translation de la terre dans son orbite. 

Quoi qu’il en soit, l’étonnante apparition des étoiles 
filantes et des bolides observée en Amérique dans la 
nuit du 12 au 13 novembre 1833 , semble annoncer 
qu’outre les grandes planètes il circule autour du 
soleil de petits corps célestes. Ces astéroïdes , pour 
nous servir de l’expression qu’Herschel a appliquées 

% 

Cérés, Fallas, Junon et Vesta, se meuvent en quel- 
que sorte par groupes; ils ne deviennent visibles 
qu’au moment où, pénétrant dans notre atmosphère, 
ils s’y enflamment. Néanmoins il en existe quelques- 
uns d’isolés, ainsi que ledémontre l’observation assidue 
des étoiles filantes. 

L’apparition de ces astres est souvent tellement 
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considérable, qu’il est presque impossible d'en éva- 
luer le nombre. Ainsi, en 1833, les étoiles filantes se 
succédaient à de si courts intervalles en Amérique, 
que les évaluations les plus modérées ont porté leur 
nombre à plusieurs centaines de mille. Ces astéroïdes 
furent aperçus au - dessus de la côte orientale de 
l’Amérique, depuis le golfe du Mexique jusqu’à Ha- 
lifax, depuis neuf heures du soir jusqu’au lever du 
soleil , et même en plein jour dans plusieurs localités 
(note 5). 

Cette pluie d’étoiles filantes est loin d’avoir été la 
seule observée en Amérique. De semblables averses 
d’étoiles avaient eu lieu en 1799. Nous en devons la 
connaissance à M. deHiunboldt. Il en a été de même 
au Groenland et en Allemagne, d’aj)rès un grand 
nombre d’observateurs. Ce qui est non moins remar- 
quable, toutes ces étoiles filantes ont paru dans la 
nuit du 11 au 12 novembre. L’Asie, et particuliére- 
ment l’Arabie, a été également témoin de ce phéno- 
mène, toujours à la même époque; mais seulement 
sur une moindre échelle. 

Dé pareilles apparitions ont également eu lieu à l’é- 
poque du 8 au 18 octobre, et cela pendant plusieurs 
années. La nuit du 9 au 10 août en 1836, 1837, 
1838 et 1839 s’est fait surtout remarquer par un 
nombre extraordinaire de ces météores. M. Capoci, 
directeur de l’observatoire de Naples , a également 
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aperçu cette grande quantité d’étoiles iilantes qui ont 
encombré le ciel pendant la nuit du 1 0 août, surtout 
vers le matin. 

La quantité des étoiles filantes qui parcourent les 
espaces célestes est si grande que M. Herrich , en 
cherchant à se faire une idée exacte du nombre de 
celles qu’on voit chaque vingt-quatre heures, en 
laissant de côté les averses des mois d’août et de no- 
vembre, a supposé qu’environ trois millions de ces 
météores pénètrent journellement dans l’atmosphère 
terrestre. Cette observation a été confirmée par celles 
d’Hersehel. D’après ce grand astronome, la majo- 
rité des étoiles filantes paraît émaner d’un centre 
ou foyer qui n’est pas fixe relativement aux étoiles , 
mais bien par rapport à l’horizon visible. Ainsi ces 
astres convergent à une direction près d’une quin- 
zaine de degrés, vers un point qui a un azimuth d’en- 
viron 120“ à l’ouest du point sud, et à une hauteur 
d’environ 30" au-dessus de l’horizon (note 6). 

Herschel regarde comme un fait presque général 
que la très-grande majorité des étoiles filantes suit 
une route déterminée et dirigée vers un même point 
de l’horizon. Ce point est un peu au nord-est et à 15 
ou 20" de hauteur. Cette circonstance s’est du moins 
représentée constamment dans tout le mois de novem- 
bre dernier, avant comme après le 13, et ne s’est pas 
encore démentie jusqu’à ce jour. 
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Ces observations et une foule d’autres, qu’il nous 
serait facile d’ajouter si cela pouvait être nécessaire, 
prouvent que le retour des étoiles filantes, des auro- 
res boréales et des aérolllhes ayant lieu à des épo- 
ques fixes, ces phénomènes ont une sorte de pé- 
riodicité. Celte périodicité avait été remarquée de- 
puis longtemps; il suffit pour s’en convaincre de je- 
ter les yeux sur l’Introduction à la philosophie na- 
turelle, traité que Aluschenhroeck a publié on 1762. 
On la trouve encore mentionnée dans un manus- 
crit conservé à Cambridge, intitulé : Ephemerides 
rerum naturalium , qui remonte à la fin du xvii* 
siècle. 

Elle résulte également de l’observation faite en 
1779, par sir Ilamilton, d’une éruption du Vésuve 
qui a coïncidé avec l’apparition d’un grand nombre 
d’étoiles filantes. Cette observation se trouve rappor- 
tée dans le toni. lxx des Transactions philosophiques. 
Ces faits s’accordent parfaitement avec ceux qui ont 
été consignés par M. (73101) Gannet dans son Histori- 
cal register of the aurora hore.alis, inséré dans les 
Mémoires de l’académie d’Amérique publiés à Boston 
en 1785. Il en est de même de ceux qui ont été rap- 
portés par M. Webster, dans son Histoire de la mala- 
die pestilentielle qui, en 1798, ravagea les environs 
d’Hartford. La périodicité des retours des astéroïdes 
est donc non-seulement un fait qui résulte des obser- 
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vatioas récentes, mais encore de celles dues aux phy* 
siciens du siècle dernier (note 7). 

On a cependant observé que la périodicité des 
étoiles filantes ne devait pas être constante ; du moins 
pendant la nuit du 12 au 13 novembre 1837 on n’en 
a point remarqué ; cependant cette nuit a été fort 
claire. Les astéroïdes avaient donc manqtié au rendez- 
vous ; dès lors on a supposé, malgré les assertions de 
M. A rago, qu’il ne pouvait plus être question de leurs 
retours périodiques. Mais, d’après cet habile astro- 
nome, les apparitions antérieures des étoiles filantes à 
cette nuit du 12 au 13 novembre n’auraient pas eu 
lieu exactement à la même date, et leur absence à l’é- ’ 
poque précise à laquelle elles étaient attendues ne 
prouve absolunîent rien contre leur périodicité. D’ail- 
leurs, la clarté de la pleine lune aurait suffi pour ef- 
facer toutes celles de ces étoiles que l’intensité de 
leur lumière aurait placées au-dessous de la seconde 
grandeur. En admettant la constance de la date, rien 
ne dit en outre que ce n’est pas de jour que les étoiles 
attendues ont traversé l’atmosplière de Paris. 

On n'a jamais prétendu que l’atmosplière tout en- 
tière de la terredûtètre envabie par le courant de ces 
météores. En 1833, lorsque en Amérique ils étaient 
un objet d’effroi pour les populations, oi\ les remar- 
quait à peine en France. En 1836, sur la Bonite, on 
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n’aperçut que quelques rares étoiles filantes : cepen- 
dant la même nuit en Europe leur grand nombre 
frappait tous les yeux. 

M. Chasles a admis la périodicité des étoiles filan- 
tes. Tl a consigné son opinion dans le catalogue qu’il 
adressé de leurs apparitions pendant six siècles, c’est- 
à-dire depuis 5‘2R jusipi’à 1T2d. l)ans ce long inter- 
valle aucune apparition d’étoiles lilantos n’a été men- 
tionnée par les chroniqueurs pendant les mois de 
janvier et de février; une seule a eu lieu dans les mois 
de juin, d’août et de septembre; deux en novembre; 
quatre en mai; cinq en décembre; six eu octobre ; 
sept en avril; neuf en mars; dix en février, et vingt 
et une dont la date du mois est inconnue. Quant aux 
apparitions d’étoiles filantes isolées, elles se sont ma- 
nifestées en janvier, en mars, en avril, en juin, en 
septembre, en novembre et en décembre. Ces trois 
derniers mois sont ceux où leur nombre parait avoir 
été le plus considérable. 

On remaripie, dans le catalogue des apparitions 
des étoiles filantes en masse, l’absence presque totale 
de ces astres en novembre, époque où elles sont ac- 
tuellement périodiques chaque année. Celte circons- 
tance semble annoncer que le plan de l’orbite de ces 
astéroïdes qire l’on voit vers le 13 novembre a éprouvé 
un déplacement considérable, et que, par suite de cette 
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perturbation, ils sont devenus maintenant visibles à 
cette même époque de novembre (note 8). 

Sur les soixante-sept apparitions de ces étoiles en 
masse, quarante-six avec dates de mois appartiennent 
probablement à plusieurs systèmes dillerents d’asté- 
roïdes se mouvant en masse. Il semble cependant 
qu’il en est un qui se distingue par une périodicité 
annuelle assez bien indiquée. Ce phénomène a apparu 
en février au vin‘= siècle. On le trouve d’abord en 741 , 
et il s’est renouvelé pendant un siècle dans le même 
mois de février ; ce système parait être le même que 
celui qui plus tard s’est montré en mars et puis en 
avril. Peut-être est-ce le même que nous voyons ac- 
tuellement en novembre. S’il en est ainsi, il aurait 
paru à peu près pendant cent vingt-cinq ans dans 
chaque mois , en supposant que le déplacement du 
plan de son orbite ait été régulier ; alors le phéno- 
mène du 1d novembre devra être transporté dans peu 
d’années au 14 novembre, puis au 15, au IG et ainsi 
de suite. 

M. Chasles a fait de plus remarquer que certains 
chroniqueurs assurent que les étoiles fdantes parais- 
sent plusieurs nuits de suite, ce qui semble indiquer 
que ces astéroïdes forment une espèce d’anneau con- 
tinu. Aussi a-t-il supposé que l’anneau de Saturne, 
au lieu d’être un corps compacte et continu, comme 
on l’admet assez généralement, pourrait bien n’étre 
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qu'un assemblage de corps ayant entre eux des inter- 
valles plus ou moins considérables, mais insensibles à 
raison de leur énorme distance de ia terre. Ces astres 
divers projetteraient leur ombre sur Saturne, comme 
s’ils formaient une masse compacte. Le mouvement 
de rotation de l’anncaii de cette planète, reconnu par 
Herschel, s’accorde parfaitement avec cette supposi- 
tion; car la multitude de satellites qui forment cet 
anneau semblent animés d’un mouvement de rotation 
analogue à celui des étoiles fdantes. Cette hypothèse 
est loin d’être nouvelle ; Cassini avait considéré, il y 
a longtemps, l’anneau de Saturne comme formé par 
une suite de petits satellites planétaires. 

Les étoiles fdantes n’ont donc pas leur origine dans 
notre atmosphère; elles scmiblent formées par des 
masses cosmiques qui se meuvent dans les espaces 
planétaires avec des vitesses tout au moins égales à 
celles des planètes. Toutefois, lorsque ces masses cos- 
miques viennent à rencontrer la terre, elles s’enflam- 
ment par la résistance et le frottement, et deviennent 
lumineuses; quelquefois même elles crèvent en l’air, 
et projettent sur le sol des masses plus ou moins con- 
sidéi ailles de fer ou d’autres roches. 

On ('St arrivé à cette certitude, en déterminant la 
hauleur de ces astres, leurs vitesses et leurs direc- 
tions, seuls éléments qui peuvenl permettre de déci- 
der si les étoiles fdantes se forment ou non dans notre 
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atmosphère. La première série d’observations entre- 
prise pour s’assurer de ce point de fait a été conçue 
par MM. Brandes et Benzenberg. 

Ces astronomes ont pris une ligne de neuf mille's 
anglais de longueur pour base de leurs opérations; ils 
se sont placés aux deux extrémités pour observer ces 
phénomènes dans des nuits convenues. Aussitôt 
qu’une étoile filante était aperçue, ils traçaient sur 
une carte céleste sa direction apparente, en notant l’é- 
poque de son apparition et de son extinction, et tou- 
tes les autres circonstances qui pouvaient caractéri- 
ser sa marche. 

Ils purent calculer de cette manière la hauteur de 
vingt-deux météores, du 1 1 septembre au 4 novem- 
bre 1798. Le minimum de hauteur était de 16 milles 
anglais ; sept s’étaient montrés à une hauteur infé- 
rieuie à 45 milles; neuf, de 45 à 50 milles; six, à 
une hauteur de 90 milles, et un à une hauteur de 
140 milles. 

Deux seules observations ûrent juger de la vitesse 
de ces astéroïdes. Dans une circonstance, cette vitesse 
était de 25 milles par seconde, tandis que dans une 
autre elle était de 17 à 21 milles seulement. Le ré- 
sultat le ])lu8 remarquable que présenta l’un de ces 
météores fut de paraître se diiiger de bas en haut, 
comme s’il eût été projeté par la terre. 

Ces observations ne firent plus douter aux physi- 



Digilized by Google 



— 428 — 



cieiis qui les avaient entreprises, de la parfaite iden- 
tité entre les chutes des étoiles filantes et celles des 
autres météores ignés, du moins sous le rapport de 
leur vitesse et de leur hauteur. 

Encouragé par ce premier succès, Brandes fit eu 
1833 une autre tentative sur une plus grande échelle, 
afin de déterminer les vitesses et les hauteurs des 
étoiles filantes, au moyen d’observations simultanées 
faites par lui et par plusieurs personnes qu’il s’était 
associées à Breslaw. Elles furent continuées depuis 
avril jusqu’en octobre; pendant cet intervalle, on ob- 
serva jusqu’à dix-huit cents étoiles filantes dans dif- 
férentes localités. Sur ce nombre, quatre-vingt-dix- 
huit avaient été aperçues en même temps dans plus 
d’une station. On reconnut que la plus faible hauteur 
de ces astres était de 45 milles, la plus grande d’en- 
viron 400, et la moyenne d’environ 1 46 milles. 

On détermina ensuite la courbe qu’avaient décrite 
trente-six de ces météores ; pour vingt-six, le mouve- 
ment avait eu lieu en bas, il fut cependant horizon- 
tal dans un seul cas, et dans les neuf autres, ces as- 
tres parurent se porter visiblement en haut. Dans trois 
circonstances seulement, on put déterminer leur vi- 
tesse. Les résultats furent respectivement de 23, de 
28 et de 37 milles anglais par seconde; la dernière 
vitesse était presque double de celle de la terre. Les 
trajectoires furent très-rarement des lignes droites ; le 
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plus souvent elles étaient courbes, tendant soit k 
l’horizontalité, soit à la verticalité ; elles avaient par- 
fois une direction serpentiforme. 

La direction prédominante du mouvement était du 
N.-E. au S.-O., par conséquent dans un sens con- 
traire à la rotation de la terre dans son orbite. Cette 
circonstance n’est pas sans quelque importance sous 
le rapport de la théorie physique de la formation de 
ces astres nouveaux. 

Des observations semblables ont été entreprises de- 
puis lors, par MM. Quetelet et Wartmann, et, d’après 
la diversité de leurs résultats, il est évident que les 
hauteurs et les vitesses des étoiles filantes sont très- 
variables et très-incertaines. Cependant la plupart de 
ces astéroïdes paraissent être, au moment de leur ap- 
parition, dans des espaces bien supérieurs aux limi- 
tes de l’atmosphère terrestre. Leurs vitesses semblent 
supérieures k celle due à l’attraction solaire qui agit 
sur des corps placés k égale distance de cet astre 
(note 9). 

Il est difficile de se former une idée exacte des di- 
mensions de ces astéroïdes, tant leur grandeur ap- 
parente est variable. Le plus grand nombre paraît 
égal sous ce dernier rapport aux étoiles de la troi- 
sième et de la quatrième grandeur. Quelques-uns se 
rapprochent pourtant des étoiles de première gran- 
deur, et plusieurs surpassent Vénus et Jupiter en 

0 
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éclat. 11 est remarquable que les plus gros sont ceux 
qui ont paru les plus élevés; les petits semblent être 
distants de la terre d’environ 20 à 40 milles. 

Les mêmes observations prouvent qu’à certaines 
époques de l’année ou voit plus d’étoiles filantes que 
dans d’autres. Les reloués périodiques de ces astéroï- 
des ont été principalement signalés en août et en no- 
vembre. Parmi les années où ces étoiles ont paru en 
plus grande quantité, on a surtout signalé 1 799> 1 832, 
1833 et 1834. MM. de Humboldt et Bompland 
avaient déjà compris l’année 1790 parmi celles où 
cet ordre de phénomènes s’était manifesté le plus 
fréquemment. 

D’après ces observations positives, et le nombre 
immense de ces étoiles filantes, comment ne pas ad- 
mettre qu’elles sont produites par la condensation de 
la matière nébuleuse qui prépare et façonne ces as- 
tres nouveaux? D’un autre côté, il est difiicile de ne 
point le supposer lorsqu’on voit le plan de l’orbite de 
ces astéroïdes éprouver sans cesse un déplacement 
considérable. On doute moins qu’il en soit ainsi, en 
réfléchissant que depuis 528 jusqu’en 1223, il y a eu 
absence presque complète d’étoiles filantes en novem- 
bre et même en août. Pendant ces six siècles, le mois 
de mars a été d’abord le plus remarquable par la 
quantité de ses apparitions ; et plus tard ce mois a été 
remplacé par celui d’avril. 
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Les faits démontrent encore que les étôiles lilâilteè 
sont extrêmement cloifjnées de. la terre, et que leur 
vitesse est très-considérable* Cette vitesse ne semble 
pas présenter de notables différences suivant le sens 
de leur direction. Du reste, si ces astres étaient rap- 
prochés de notre planète, leur rapidité serait moins 
grande que ce qu’elle parait* D’ailleurs, en vertu du 
mouvement de la terre, celles qui vont dans le S( us 
(lu mouvement de rotation de cette planète, ou de 
l’ouest à l’est, auraient tiécessairement leur vitesse 
augmentée de celle de la terre. 

Elle serait au contraire diminuée, si la vitesse des 
étoiles filantes était précisément égale à celle de Ib 
rotation de notre planète. Aucune apfiarition de ces 
astéroïdes n’a jamais présenté nn pareil résultat. On 
n’a pas observé non plus que les étoiles filantes, di- 
rigées de l’ouest vers l’est, aient une plus grande ra- 
pidité que celles qui vont en sens contraire. 11 faut 
donc qu’elle soit très-considérable par rapjjortà k 
vitesse de rotation de la terre, et par suite, qu’elleè 
soient trés-éloignées de notre planète, circonstances 
qui résultent des observations faites jusqu’à ce jour 
(note 10), 

Si nous nous reportons maintenant par la pensée 
aux premiers âges de la création, nous voyons la ma- 
tière élhérée se condenser d’abord vers un centre 
unique, former une immense atmosphère autour d’un 
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noyau solidifié. Ces nébulosités se contractent par 
l’abaissement de la température , leur vitesse de ro- 
tation s’accélère, et l’accroissement de la force cen- 
trifuge en limite les atmosphères , des zones gazeu- 
ses abandonnent successivement le noyau central 
sans cesser poui' cela d’opérer leurs mouvements au- 
tour de lui. Elles forment même, par l’effet d’une 
nouvelle condensation , les planètes et enfin leurs sa- 
tellites. 

Or, ce qui s’est passé jadis pour notre système so- 
laire doit se continuer tous les jours ; il durera même 
tant qu’il existera dans l’espace un milieu susceptible 
de se refroidir et de se condenser. On peut donc con- 
clure avec probabilité qu’il se forme aujourd’hui , 
comme autrefois, de nouveaux corps, de nouveaux 
systèmes analogues à celui dont nous faisons partie. 

La matière nécessaire à la constitution de ces corps 
est dans les nébuleuses, qui présentent des amas 
énormes de substances, soit gazeuses, soit liquides, 
dont quelques parties commencent probablement à se 
solidifier. Comme les formes, l’éclat de ces nébu- 
leuses, changent ainsi que leur étendue: les astres 
qu’elles composent ne peuvent être qu’aux premières 
époques de leur formation. 

C’est donc à une semblable condensation de cette 
matière qu’est due la création des astres nouveaux 
qui apparaissent au milieu des espaces célestes. C’est 
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aussi à une cause de ce genre qu’il faut attribuer 
les aurores boréales, dont la position relativement 
au méridien magnétique prouve les propriétés émi- 
nemment électriques de la matière qui donne lieu 
à ce phénomène. Il en est de même de l’influence si 
grande et si constante tout à la fois qu’elles exercent 
sur l’aiguille aimantée, dans les lieux où elles ne sont 
point aperçues. 

Ce qui fixe l’importance de ces corps, c’est la ré- 
gularité de leurs apparitions. En effet, si l’on peut 
citer des apparitions d’aurores boréales dans les di- 
vers mois de l’année, on peut du moins affirmer 
qu’elles ne sont jamais plus fréquentes qu’aux deux 
époques du retour périodique des étoiles filantes. C’est 
surtout vers le milieu d’octobre, où régulièrement 
chaque année ces phénomènes se manifestent ; il 
y a donc niellement une loi de périodicité dans ces 
retours constants. Si cette périodicité paraît quelque- 
fois en défaut, il n’en faut accuser que le peu de den- 
sité de ces vapeurs nébuleuses qui les rend sujettes 
à un grand nombre de perturbations. Les relations 
des aurores boréales et des étoiles filantes sont trop 
nombreuses et trop intimes pour ne pas les considérer 
comme dépendantes d’une même cause. 

L’observation attentive des étoiles filantes a prouvé 
qu’elles ü aversaient le ciel dans toutes les directions. 
Leur grandeur et leur éclat sont extrêmement varia- 
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blés, et leur distance à la terre nous çst à peu près in- 
connue. Très-rares à certaines époques, elles se mon- 
trent tellement nombreuses à d’autres à peu près 
fixes, qu’on se trouve naturellement conduit à ad- 
mettre qu’elles forment des groupes ou des cou- 
rants qui viennent l encontrer l’écliptique à des épo- 
ques déterminées. 

Toutes les observations annoncent que les princi- 
pales époques de ces phénomènes sont vers le 1 0 août 
et le 13 novembre.il parait même, d'après MM, Her- 
man et Chasles, (ju’il existe deux courants placés sur 
l’écliptique vers 31 fi à 3I8“, et 50 à51” dq longitude. 
Leur conjonction avec la terre est prouvée par l’ex- 
tinction notable des rayons solaires (|ui en a été la 
suite, et qui s’est manifestée quelquefois par un obs- 
curcissement sensible du soleil et toujours par une 
diminution de ses effets thermométriques , particgliè- 
rement vers le 12 mai, époque de l’une de ces con- 
jonctions. 

Les observations anciennes s’accordent assez bien 
avec cette hypothèse , comme on peut en juger en 
portant son attention sur les tableaux qui ont été pu- 
bliés par MM. Herman et Chasles, et les recherches 
de M. Biot fils sur les étoiles filantes aperçues en 
Chine. Quant an mouvement de translation que pa- 
raissent avoir sur l’écliptique les deux courants d’é- 
toiles filantes, les hypothèses des deux physiciens que 
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nous venons de nommer ne sauraient être convena^ 
blement étudiées aujourd’hui , vu le défaut d’obser- 
vations à cet égard. 

En effet, d’un côté, le manque d’étoiles filantes 
en novembre de l’an 528 à l’année 1123, et à l’in- 
verse leur périodicité vers les mois de février et 
mars dans le même intervalle, ont fait supposer à 
M. Chasles que le courant d’astéroïdes qui produi- 
sait alors ces phénomènes est la cause des phénomènes 
actuels du 1 3 novembre ; seulement dans ces 1 300 
ans , le retard de leur apparition a été de 9 mois , ce 
qui ferait environ un mois de retard pour 125 ans. 
Mais M. Herman fait remarquer que de 845 à notre 
époque , le retard peut n’être que de deux mois en- 
viron , si l’on admet avec lui une tout autre vitesse 
de rétrogradation. Ainsi les phénomènes rapportés 
parles chroniques pour le vin' et leix' siècle pendant 
les mois de février et mars seraient dus à la même 
cause qui produit de nos jours , vers le 1 2 mai , un 
abaissement notable de température. 

Sans doute , il est bien difficile aujourd’hui de se 
prononcer entre ces deux opinions; mais l’une et 
l’autre tendent à prouver que ces astres varient sin- 
gulièrement dans leur marche et par suite dans leurs 
retours. Dès lors leur cours ne parait pas encore 
soumis à des lois bien fixes ni bien régulières. 

H est du reste constaté que la distance des étoiles 
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filantes à la terre est trop considérable pour admettre 
que leur formation a lieu dans l’atmosphère, et que 
ces astres y continuent leur cours. Cette circonstance 
est plus décisive que les analogies nombreuses qui 
existent entre ce genre de phénomènes et celui des 
aurores lioréales. Il n’est pas moins positif que l’é- 
clat incomparablement plus grand des étoiles, leur 
réunion en masses moins considérables , et leur con- 
densation qui rend sensibles chez elles les effets de la 
gravitation, sont une preuve (jue ces astéroïdes ont 
atteint un état de condensation plus avancé que les 
aurores boréales. Celles-ci seml)lent le premier terme 
où parvient la matière nébuleuse lorsqu’elle tend .à 
s’organiser et à former des planètes. 

Ces faits et ceux relatifs ;i la périodicité de l’appa- 
rition des étoiles filantes résultent des observations 
faites de nos jours en Europe, et de celbis compul- 
sées par MM. Herman, Chasles et Perrey dans les épo- 
- ijues déjà anciennes. Les recherches de M. Biot fils 
sur les registres tenus par les astronomes chinois sont 
venus encore les confirmer et leur prêter leur appui. 

Ces derniers documents sont d’autant plus pré- 
cieux , qu’ils se rapportent à la Chine, dont l’histoire 
authentique remonte au moins au x'~ siècle, avant notre 
ère. Le même savant a enfin recueilli avec le plus 
grand soin tout ce que ces observations contiennent 
de relatif aux météores les plus remarquables. 11 en 
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a trouvé un plus grand nombre dans la partie astro- 
nomique des Annales des temps , que dans l’ouvrage 
de Ma-Touan-Lin. Tous ces documents, dont la plu- 
part ont été rédigés avec soin et par des hommes 
exercés, confirment pleinement tout ceque nous avons 
dit de la périodicité de ces phénomènes et de la ré- 
gularité de leurs apparitions. 

Parmi les faits qui prouvent que l’univers n’est 
point terminé, on peut citer les variations on les chan- 
gements d’intensité des étoiles, confirmés non-seule- 
ment par les observations des astronomes modernes, 
mais par celles des astronomes grecs. 

Hei’schel croit avoir reconnu des changements réels 
d’intensité dans une très -grande partie des étoiles 
observées, qui n’est pas moindn^ d’une sur trente, 
ü’après ces observations, certaines étoiles ne brillent 
pas d’une lumière constante et avec le même éclat, 
fait important dont l’avenir nous donnera la confir- 
mation. Nous sommes pourtant certains que les mêmes 
faits observés par les astronomes de l’antiquité sont 
tout à fait exacts. En effet, Eratosthène nous ap- 
prend (jue de son temps la plus belle des étoiles du 
Scorpion était la brillante de la .serre boréale. Or, 
maintenant la serre boréale est moins brillante (pie la 
serre australe et surtout qu’Antarès. N’est-il pas na- 
turel d’en conclure qu’il y a eu des changememts 
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d’intensité dans la constellation du Scorpion depuis le 
temps d’Eratosthéne. 

Un dérangement dans l’ordre d’intensité relatif 
aux diverses étoiles d’un groupe peut également s’ex- 
pliquer par l’augmentation des unes et par l’afTaiblis- 
sement des autres. 

M, Arago trouve une preuve incontestable de la 
diminution d’intensité d’une étoile, dans une très- 
ancienne remarque d’IIipparquc. Cet illustre astro- 
nome, qui vivait à Alexandrie cent vingt ans avant no- 
tre ère, disait en critiquant Aratus : « L’étoile du 
pied de devant du Bélier est belle et remarquable, w 
De nos jours, l’étoile du pied de devant du Bélier n’est 
que de V grandeur. 

s’il y a dans le ciel des étoiles dont la lumière pa- 
rait s’étre complètement éteinte, il en est d’autres qui 
ont complètement disparu. Ilerschel trouvait déjà le 
nombre des étoiles perdues fort considérable à une 
époque où l’atlas céleste ne lui inspirait aucune dé- 
fiance. Ayant eu ensuite recours aux observations 
originales de Flainsteed, il découvrit dans l’atlas cé- 
leste et dans le catalogue britannique des erreurs nom- 
breuses qui l’obligèrent de modifier ses premiers ré- 
sultats. 

Ainsi après une infinité d’observations, Herschel 
plaça au nombre des étoiles qui se sont complètement 
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éteintes depuis Flarasteed , la 9' et la 1 0* du Taureau 
de 6' grandeur. 11 y comprit également la 55' d’Her- 
cule, insérée dans le catalogue de Flarasteed comme 
une étoile de 5' grandeur. Le 10 octobre 1781, cet 
astronome la vit distinctement, et nota qu’elle était 
rouge. Il l’aperçut de nouveau le 11 avril 1782, et 
l’inscrivit dans son journal comme une étoile ordit- 
naire. Mais le 27 mai 1792, il n’en restait plus au- 
cune trace; on ne l’a plus aperçue depuis lors. 

A tous ces faits, on peut ajouter ceux dont nous 
devons la connaissance à llerschel , et qui semblent 
prouver que s’il existe des étoiles dont l’intensité di- 
minue, il en est d’autres dont cette même intensité va 
en augmentant. Enfin, nous pourrions encore démon- 
trer avec M. Arago qu’il est un certain nombre d’é^ 
toiles qui ont apparu d’une manière plus ou moins 
subite dans le ciel, et dont on n’avait aucune idée au- 
paravant. Il nous sullira seulement de citer l’étoile 
immense observée par Albumazar dans le ix' siècle 
au 1 5' degré du Scorpion. 

L’étendue de cet astre nouveau était trop considé- 
rable pour fMqiposer qu’il puisse y avoir ici la moin- 
dre méprise; du reste, cette étoile est loin d’être la 
seule qui ait paru inopinément. On en sera convaincu 
en jetant les yeux sur la notice que M . Arago a pu- 
bliée dans X Annuaire du bureau des longitudes 
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(1842), e( dont nous avons oxtrail les observations 
précédentes. 

Des millions de soleils dont l’espace est parsemé 
p(‘uvent fort bien éprouver de nombreux change- 
ments dans leur constitution physique, dans leur éclat 
et leur intensité, sans qu’il en soit de même de notre 
soleil. Cet astre parait être arrivé à un état fixe et 
permanent dans ses propriétés calorifiques et lumi- 
neuses. La terre jouira donc indéfiniment de la cha- 
leur et de la lumière bienfaisantes qui y répandent 
et y maintiennent la vie dans un éejuilibre non moins 
remarquable. 

Si donc par rapport à la terre et aux astres de no- 
tre système solaire tout paraît achevé , il n’en est pas 
de même des cieux , qui peuvent forl bien avoir été 
créés tout d’un coup, comme la matière qui compose 
notre teire et notre soleil, sans avoir ))ourtant reçu 
leur entière perfection. Comment ne pas le supposer, 
lors(ju’on voit la matière nébuleuse, et même les a.s- 
tres stellaires, éprouver des modifications et des trans- 
formations nombreuses et continuelles? Ainsi, par 
exemple, Sirius était jadis rougeâtre, et en moins de 
2000 ans il est passé de cette teinte au blanc le moins 
équivoque. Sirius est loin d’être la seule étoile qui 
ait éprouvé un pareil changement, comme il conste 
des observations d’IIerschel et de M. Struve. Ainsi, 



Digitized by Google 




— lu — 



la torre et le soleil qui l’éclaire et l’anime peuvent fort 
bien être achevés, sans qü’il en soit de même des 
myriades de corps célestes disséminés au milieu de 
l'immensité du Urmament. 

VI. Des aérolitkes . 

Les molécules de la matière nébuleuse dans un 
état de condensation plus avancé que celui qui pro- 
duit les étoiles filantes donnent lieu à des appari- 
tions tout aussi éclatantes, suivies parfois de la chute 
de corps, plus ou moins considérables et plus ou 
moins denses. Ces corps ou les aérolilhes sont ordi- 
nairement amenés sur la terre par des météores ignés 
de l’espèce de ceux qui ont été appelés bolides ou 
globes de feu. La plupart de ces corps graves qui 
tombent sur notre planète après une conflagration 
plus ou moins vive sont composés dos mêmes prin- 
cipes chimiques, à peu près combinés dans les mêmes 
proportions. Les corps simples que l’on rencontre 
dans les aérolilhes sont les mêmes que ceux qui com- 
posent les matériaux terrestres ; toute la différence 
qu’il y a entre les composés que les uns et les au- 
tres forment tient à la diversité de proportion de leurs 
éléments. 

La silice, le fer, la magnésie, le soufre, le nickel, 
le manganèse et le chrome sont des éléments essen- 
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tiels de ces corps. L’aérolithe d’Alais (Gard) est le 
seul qui contienne de plus une certaine quantité de 
carbone. A la vérité, il se pourrait que les autres 
eussent perdu cette substance, par suite de la chaleur 
qu’ils ont éprouvée en traversant l’atmosphère. Cette 
chaleur est certainement plus (jue sullisante pour en- 
flammer non-seulement des principes volatils, mais 
encore des corps combustibles , tels que le charbon. 

Le fer et le nickel des aérolithes s’y trouvent à l’état 
métallique, circonstance que ne présentent jamais ces 
métaux qui font partie des couches terrestres. Cette 
diversité dans l’état de ces substances métalliques 
prouve, ainsi que leurs retours périodiques, que les 
aérolithes ne se forment pas dans notre atmosphère , 
mais bien au del.î de ses limites. Enfin, ce qui dé- 
montre leur origine extra-tellurique, c’est que les mé- 
téorites ne se trouvent nulle part à la surface du 
globe; du moins tous les aérolithes que l’on y con- 
naît sont tombés des airs, et proviennent d’ailleurs. 

L’hypothèse de la formation de ces astéroïdes dans 
notre atmosphère, quoique la plus simple et la plus 
naturelle, est cependant la plus invraisemblable et la 
moins fondée. En effet, pour que ces corps, qui tom- 
bent sur la terre à l'état .solide, pussent se former 
par agrégation au milieu de l’air atmosphérique, il 
faudrait que leurs éléments y fussent contenus. Si 
l’eau et la grêle s’y produisent, c’est qu’il y a toujours 
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des vapeurs aqueuses et que le froid suffit pour les 
condenser. 

L’analyse la plus exacte ne découvre dans l’atmos- 
phère aucun des principes constituants des pierres 
météoriques, et lorsque les substances métalliques s’y 
trauveraient, les éléments de l’air ne sauraient les 
dissoudre. Si des gaz capables d’opérer cette dissolu- 
tion se rencontraient dans les hautes régions de l’air, 
d’après les lois que suivent les matières gazeuses, on 
en verrait nécessairement quelques traces à la sur- 
face de la terre; comme il n’en existe pas, il est na- 
turel d’en conclure que des gaz jouissant de pareilles 
propriétés ne s’y montrent point. 

Lors même que l’on y en découvrirait, il faudrait 
toujours expliquer comment des éléments extrême- 
ment disséminés pourraient produire des précipita- 
tions subites de pierres pesant plusieurs quintaux, 
telles que celles d’Ensisheim eu Alsace; comment ils 
seraient capables d'opérer la formation de trois à 
quatre mille pierres , de grosseurs diverses lancées 
par des météores brillants comme ceux qui ont ac- 
compagné les aérolilhes de l’Aigle. 

Si ces corps se formaient dans l’atmosphère comme 
la pluie et la grêle, ils obéiraient, comme elles, à l’ac- 
tion de la pesanteur, et tomberaient sur le globe en 
ligne droite ou du moins , sans autre déviation que 
celle que leur imprimeraient les courants atmosphé- 
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ri(pies. Mais il ii’oii fst point ainsi ; les aérolithes ont 
dans leur chute une vitesse de translation horizontale 
très-grande, et quelquefois comparable à celle qui fait 
circuler notre planète dans son orbite note 11). 

On a encore supposé que les aérolithes étaient lan- 
(;és sur la terre par les volcans lunaires , et on a ap- 
puyé cette hypothèse sur la circonstance que la lune 
n’est point entourée d’une atmosphère dense. Mais, 
pour qu’il pût en être ainsi, il faudrait démontrer 
l’existence des volcans lunaires, existence contestée 
avec raison par la plupart des astronomes, il faudrait 
également que l’apparition des météorites fut aussi 
irrégulière que le sont les éruptions volcaniques. Il 
est d’autant moins probable que de pareilles érup- 
tions ont lieu dans notre satellite, qu’il paraît que ce 
(pie l’on avait pris pour des phénomènes volcaniques 
dans la lune ne sont (|ue des eft'ets de lumière. Par 
conséquent, la base de l’explication (pii les considére- 
rait comme provenant des volcans lunaires .serait une 
hypothèse de plus et purement gratuite. 

Du reste, les volcans admis ainsi que la non-pério- 
dicité des aérolithes , l’explication du phénomène 
n’est plus qu’une question de mécanique rigoureuse 
(note 12). 

D’après l’hypothèse proposée par Chladni, les aéro- 
lithes seraient des fragments de planètes , ou de pe- 
tites planètes, qui, circulant dans l’espace, entrent 
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dans l’atmosphère terrestre, perdent graduellement 
leur vitesse par la résistance de l’air, et viennent en- 
fin tomber à la surface de la terre. 

On a découvert récemment de si petites planètes, 
qu’il en existe peut-être de plus petites encore, et 
telles, que les météores pierreux puissent en provenir. 
D’un autre côté, cette hypothèse s’accorde parfaite- 
ment avec toutes les circonstances qui accompagnent 
la précipitation des pierres météoriques ainsi qu’avec 
leur périodicité. Elle ne serait pas d’ailleurs repoussée 
par l’uniformité à peu près générale de leur composi- 
tion, lors même qu’elle serait aussi réelle qu’on l’a 
supposé. Cette composition est si loin d’être identique, 
que les unes sont charbonneuses, les autres ferriques, 
et certaines siliciques. 

Les aërolithes paraissent souvent aux mêmes épo- 
ques que les étoiles filantes; leurs apparitions ont 
principalement lieu pendant les mois de juillet, 
d’août, de septembre, d’octobre et de novembre. Ainsi, 
sur environ deux cent vingt chutes d’aérolitbes 
à peu prés constatées, il y en aurait eu quarante- 
cinq en octobre ; trente-cinq en novembre ; di x -neuf 
en septembre ; dix-huit en août ; dix-sept en juillet, 
en juin et en mars; seize en avril; quatorze en mai; 
douze en janvier et en février , et huit seulement en 
décembre. 

Or, précisément les mois d’octobre, de novembre, 

10 
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d’août et de septembre, sont ceux où l’on remarque k 
plus d’étoiles filantes, en sorte que ces deux phéno- 
mènes auraient lieu aux mêmes éixxjues. Ils seraient 
même périodiques, puisque l’on peut déjà prévoir, 
dans l’état d’imperfection où sont encore à cet égard 
les observations, leurs retours successifs. 

Les astéroïdes se meuvent dans l’espace ou dans 
l’atmosphère, lorsqu’ils la traversent avec une extrême 
rapidité. Leur vitesse est quelquefois égale à celle du 
soleil dans son orbite. Ces astres paraissent se mou- 
voir dans une direction inclinée à 1 horizon. Après 
avoir répandu pendant quelques instants une lueur 
très-vive, ils éclatent avec un grand bruit, souvent à 
une grande hauteur, et jusqu’à plus de dix lieues au- 
dessus de la surface de la terre. 

On s’est assuré de ce fait, en évaluant leur paral- 
laxe d’une manière approximative, d'après les obser- 
vations faites simultanément, par exemple, à l’ins- 
tant de leur explosion dans les lieux où on les avait 
aperçus. Du reste, ceux qui pénètrent dans l’atmos- 
phère ne paraissent affecter aucune direction déter- 
minée par rapport à la terre. Les uns vont d’orient 
en occident; d’autres d’occident en orient, du nord 
au sud, ou du sud au nord , quoique leur direction 
prédominante ait lieu du N.-E. au S.-E. Néanmoins, 
les astéroïdes paraissent émaner de tous les points du 
ciel et suivant toutes lés direetiona. 
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Le» ob»erTation8 qwie M. Petit a eai l’occsMiô» de 
foire à Avignon lors de la chate dol’aëroHtb«d« 9 
juin 1 &40, aéroüthe également apet-eœ â Touldnséi 
conûrment ta sujqmtatioQ d après taqnelle oA 
terait la formation de ce» météore» s nn«> eatise êtm- 
klaUe à «elle <pii a prodnfo le» planète», D’apré» les 
calculs parallactiques auxquels- Ce physlcieh s'esf livré, 
ces météores seraient de v^itaWes pknétes douées 
d’un mouvemeat analogue à celai de^ ta l«Pe/ (^ut 
à celui qiM fut visible à AvignoBy sa hauteur ëïak 
d envireu 50 lieue», et sa vites»^ tcès>^peit diHléreftte 
de celle de notre globe. ^ 

Les aérolitbe» qui tombent sur kt> terre j arriveut 
presque eousummeal dans ttU> étal de déflagradou 
ardente. Celui qui, le îlo février a> étd projeté 

sur le toit d’un pressoir, dans la eommrme de Chantét- 
Loup, arrondissementde Goutaoees, en est ime preuve 
irrécusable; il y mit le feu avec une si graûdo'rtipiï. 
dité, qu’on ne peut guère en comparer te» e«etsv qti’à 
l’embrasement d’une piéee d’artHiee,' Os trouve é^*. 
lement mentionné dau» le- tome Uv dès yérmetks 4ei 
voyages un météore igné qui anirak eaiKë un' hicUU^ 
die dans des iles voisine» de? t’aoebipel' de CWIoét > 

Ces événements, arrivés en plein jour, viennent à 
l’appui de ce fait phénofflénat, douf fflT. Ærlf^a le 
premier fait connaître la réalité, c’est que la chute des 
météorites peut produire des incendies. 
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La cause de l’inflammation des bolides, des mé- 
téores pierreux ou des étoiles filantes ne peut pas être 
attribuée, dans l’état actuel de nos connaissances, au 
contact de l’atmosphère terrestre. Du moins toutes les 
données physiques que nous avons sur la hauteur de 
ce phénomène ne permettent pas, ainsi que l’a fait 
observer M. Biot, de la porter à moins de 45 ou 
50,000 métrés. Cependant ces météorites se montrent 
à l’état igné lorsqu’ils se trouvent à des élévations 
bien plus grandes. Aussi le fait incontestable de la 
présence de ces eorps dans l’espace doit être rapporté 
à quelque cause physique plus éloignée et jusqu’ici 
inconnue. Lorsque l’ignition des astéroïdes a été opé- 
rée hors de l’atmosphère, ou du moins par des cau- 
ses indépendantes de sa présence, l’oxydation super- 
ficielle s’achève naturellement, ou peut être supposée 
s’effectuer par le contact de la masse aérienne tra- 
versée (1). 

Cette hypothèse s’accorde parfaitement avec toutes 
les circontances qui accompagnent la précipitation 
des pierres météoriques, ainsi qu’avec leur périodi- 
cité. On ne peut pas la rejeter en supposant l’imifor- 
mité à peu près générale de la composition de ces 



(1) Comptes rendus des séances de V académie des scienees, t. xili, 
n< 2, deuxième semestre, 12 juillet 1841, pag. 62. 
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pierres, puisqu’il en est au moins de trois sortes, de 
charbonneuses, de ferriques et de siliciques. Lors- 
qu’elles offriraient les mêmes éléments essentiels, ce 
ne serait pas un motif suffisant, ainsi que nous le fe- 
rons observer plus tard, pour la repousser ; car il ne 
serait pas impossible que toutes les planètes assez 
petites pour former des aérolithes fussent de même 
nature et composées d’éléments semblables réunis 
dans les mêmes proportions. 

Les aérolithes ont donc été d’abord considérés 
comme des météores formés dans l’atmosphère. Mais 
il faudrait prouver que l’atmosphère contient les élé> 
ments qui forment les pierres météoriques, et qu’elle 
les contient en assez grande quantité pour produire 
instantanément des masses aussi considérables. D’ail> 
leurs, la vitesse horizontale de ces corps, vitesse quel- 
quefois comparable à celle de la terre dans son orbite, 
montre bien que ces corps sont formés hors de l’air 
atmosphérique ; sans quoi leur chute serait à peu près 
verticale. 

Si ces pierres se formaient dans l’espace vers la li- 
mite de l’atmosphère par la réunion subite de ma- 
tières terreuses et métalliques qui s’échapperaient de 
la terre à l’état de vapeur, il serait fort difficile de 
comprendre la gazéification de ces corps fixes par les 
moyens ordinaires. D’un autre côté, le volume énorme 
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(jiii (l«vraieiU solidifier pour former ces 
pierres , Ir vide que ce4e solidification produirait dans 
l’atiposphéro, lo trouble géuéi al qui en résulterait à 
surfaep de la terre, trouble qu’on n’a jamais obw 
sçrvë, rendent pette supposition tout à fait inadmissU 
ble. M. Qay-Lussac avait montré en quelque sorte son 
impossibilité, en prouvant qiie l’air présente la même 
composition à toutes les hauteurs de l’atmosphère. 
Quant à l’inflammation ainsi qu’à la lumière bril- 
lante que répandent je plus constamment ces mé- 
téores, il est certain, d’après la méthode des paral- 
laxes employée pour déterminer leur hauteur, que 
eps bolides §e trouvent souvent à plus de 200 lieues 
d’élévation» Or, d’après la loi de Mariotte, il semble- 
rait qu’à une pareille hauteur la quantité d’air doit 
être si miqime, qu’elle ne serait pas anfiisante pour la 
production dé météores essentiellement lumineux. 

Mais, puiseju’à 200 lieues et plus ces météores s’en- 
flamment, U faut que la masse d’air y soit assez con- 
sidérable pour opérer d’aussi violentes combustions, 
ou, si eUe esl insuflisante, que la matière nébuleuse 
S puisse en être raUraept, tout comme son ébranlement 
produirait |e développement de lumière qui caracté- 
rise ces astres. 

Parmi ces bolides nouvellement observés, et qui 
ont présenté quelques particularités de ce çenre re- 




« >■ 



— 461 



marquable , on peut citer celui qui a été aperçu le 20 
juillet 1841, à 8 heures 40 ^minutes du soir, terme 
moyen, à Prégny, dans le canton de Genève. Sa cou- 
leur était blanchâtre, et son éclat était presque aussi 
brillant que celui de Jupiter ; mais il ne présentait au- 
cune traînée lumineuse. Sa marche de l’est à l’ouest 
était lente, et s’effectuait dans une région plus élevée 
que celle où se voyaient de légers petits nuages, der- 
rière lesquels il a passé en perdant un peu de son ' 
éclat, mais sans cesser d’être visible. Ce météore a 
présenté un phénomène très-singulier durant la tra- 
jectoire qui a été d’environ 25". 

Il a paru s’éteindre dans trois quarts de seconde, 
au moment même où il se trouvait dans une région 
du ciel parfaitement pure, puisque les étoiles y étaient 
très-distinctes ; après quoi il a repris son état primitif. 
11 a ensuite disparu en l’air sans s’ahaisser vers le sol, 
et sans faire entendre aucun bruit. L’année précé- 
dente, on avait aperçu par un ciel tout à fait serein 
un beau météore aussi éclatant que la planète Vénus ; 
après avoir brillé pendant l’espace d’une seconde, il 
s’était éteint tout à coup pendant un instant très- 
court, et reprit ensuite de nouveau son éclat primi- 
tif. Ce météore continua d’être visible pendant envi- 
ron une seconde et demie; après quoi il disparut en 
l’air, mais sans faire explosion. 

L’hypothèse qui attribue les aérolithes aux volcans 
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lunaires rendrait parfaitement compte de ces phéno- 
mènes, si l’on pouvait admettre l’existence des vol- 
cans dans la lune, fait que l’observation directe re- 
pousse de manière à ne pas permettre le doute. 

La théorie de la formation de ces corps dans l’at- 
mosphère, ne pouvant pas plus être adoptée que celle 
de leur projection par les volcans lunaires, il devient 
nécessaire de les considérer comme des astres plané- 
taires qui, circulant dans l’espace, sont portés dans la 
sphère d’attraction de la terre. Leur vitesse s’affaiblit 
graduellement par la résistance de l’air, et ils finis- 
sent par tomber à la surface du globe, enflammés 
soit de leur nature, soit par le frottement qu’ils ont 
éprouvé en traversant l’air atmosphérique (note 13). 

Le seul fait que l’on pourrait opposer à cette hy- 
pothèse, c’est que la composition chimique des aéro- 
lithes est peu variée, bien qu’elle ne soit pas cons- 
tante, et diffère peu des matériaux terrestres ; ce qui 
rend étonnant que ces corps soient produits à de si 
grandes distances de la terre, et même du système so- 
laire. Cette objection n’est pas néanmoins suffisante 
pour faire abandonner une théorie qui acquiert chaque 
jour une nouvelle consistance par les observations aux- 
quelles donne lieu ce phénomène. 

Ainsi, par exemple, la chute de l’aérolithe qui est 
tombé, le 12 juin 1841, auprès de Château-Renard, 
est venue démontrer une sorte de périodicité dans les 
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mêmes espèces de météorites (note 14). Celui de Châ- 
teau-Renard, ou plutôt de Triguère, est une variété 
de l’espèce la plus commune, c’est-à-dire de celle qui 
comprend les pierres tombées en juillet 1 803, à l’Aigle, 
département de l’Orne. Cette variété a , sous les rap- 
ports minéralogiques, les plus grandes anologies avec 
les variétés qui sont tombées à Barbatan (Landes), le 
24 juillet 1790; à Berguillas (Vieille-Castille), le 8 
juillet 1 81 1 ; et auprès d’Angers (Maine-et-Loire), le 
3 juin 1822. Elle parait tellement identique avec la 
variété tombée à Vouillé (Vienne), le 1 8 juillet 1 831 , 
que, sans étiquettes, il serait impossible de l’eu dis- 
tinguer. 

Cette identité minéralogique est confirmée par l’a- 
nalyse chimique. Ainsi depuis à peu près un demi- 
siècle, lorsque la terre s’est trouvée dans la partie de 
son orbite qui correspond au solstice d’été, les boli- 
des météoriques qu’elle a rencontrés dans les espaces 
célestes étaient précisément de même nature. Si le 
phénomène se reproduit par la suite, il sera utile de 
chercher à déterminer, s’il y a uniformité dans la di- 
rection de la trajectoire suivant laquelle chacun de 
ces petits corps de nature semblable, continuerait 
de nous arriver de temps en temps, vers la même 
époque de l’année. 

L’ensemble des observations prouve également que 
les chutes des aérolitbes coïncident constamment avec 
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l’apparition des étoiles filantes, et par suite avec celles 
des aurores boréales. Les époques principales de ces 
chutes sont les 17 et 29 juillet et 29 novembre, ou 
plutôt enfin la plupart des jours du premier de ces 
mois (note 15). 

Une pareille coïncidence entre les époques d’appa- 
rition de ces phénomènes jusqu’ici regardés comme 
entièrement étrangers les uns aux autres, autorise à 
les eonsidérer comme résultant d’une même cause, et 
animés des mêmes mouvements. Ainsi une première 
condensation de la matière nébuleuse produit cette 
matière lumineuse évidemment magnétique qui donne 
lieu aux aurores boréales. A un état supérieur de con- 
densation, ces nébulosités ont assez de masse pour 
manifester des phénomènes de gravitation, en vertu 
desquels nous les voyons se mouvoir dans l’espace 
à l’état d’étoiles iilantes. De ces étoiles filantes, celles 
qui rencontrent la terre sont pour nous des aéroli thés. 
Enfin, si leur masse est sulïisamment grande, elles 
peuvent circuler dans les espaces planétaires sous 
forme de comètes ; ces astres tendent, comme nous 
l’avons déjà fait observer, d’une manière manifeste à 
prendre un cours plus régulier que celui qu’ils sui- 
vent ordinairement. 
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, De« modifications non moins grandes que celles que 
nous avons remarquées dans les apparitions des au- 
rores boréales , des étoiles filantes et des aérolithes , 
s’observent également dans le cours que suivent les 
astres chevelus, auxquels on a donné le nom de co> 
mètes (note 1 6 ). 

Ces astres , pourvus le plus souvent d’une atmos- 
phère très-étendue, nommée queue, circulent autour 
du soleil suivant des lois régulières, et se meuvent 
comme les planètes, à cela près que leurs orbites 
sont des ellipses très-allongées. Us décrivent donc des 
orbes plus ou moins dépendants de l’attraction des 
planètes, mais presque entièrement déterminés par 
l’attraction prépondérante du soleil. Aux premières 

f 

époques de leur formation, ces astéroïdes finissent 
peut-être par devenir dans le cours des siècles des 
astres assez analogues aux planètes, quant à leur cons- 
titution physique, La condensation des vapeurs dont 
elles sont formées les y ramène , et cette condensa- 
tion leur fait perdre ces immenses prolongements de 
leurs atmosphères, ou leur queue. Les comètes qui 
les ont perdues sont les plus anciennes et les plus 
avancées, puisqu’elles ne s’en montrent privées qu’a- 
près un grand nombre de retours successifs. • 

Parmi le.s comètes qui ont perdu leur queue, on 
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peut citer celle à courte période, qui fait sa révolu- 
tion dans l’espace de 3 ans et im tiers. Son orbite ac- 
tuel est si peu ancien , qu'il ne parait pas remonter 
au delà de 1786 (note 17). 

Probablement , lorsque les molécules gazeuses qui 
composent les astres nouveaux seront complètement 
condensées, ces corps célestes disparaîtront tout à 
fait comme tant d’autres , dont la petitesse du noyau 
est telle, qu’il n’est plus possible de les apercevoir 
au milieu de l’immensité de l’espace. 

Les comètes sont donc aux premières époques de 
leur formation ; par cela même , elles tendent cons- 
tamment à se condenser , à s’approcher de l’état so- 
lide ; elles finissent même par être plus ou moins ana- 
logues aux autres corps planétaires. 

Dans l’état où certaines comètes se présentent à 
nous, les plus légers nuages, qui flottent dans les cou- 
ches supérieures de l’atmosphère, et qui, au coucher 
du soleil , semblent comme inondés de lumière , sont 
des corps denses et massifs comparativement à la 
contexture déliée et légère de ces astres. Mais, par 
suite de la condensation des vapeurs qui les compo- 
sent, les comètes finissent par avoir vers leur centre 
un noyau plus dense que celui qu’elles possèdent aux 
premières époques de leur formation. 

Celles qui sont dans ce dernier cas n’ont pas même 
d’apparence de noyau central ou de disque. Parmi 
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les comètes sans noyau apparent et qui semblent de 
simples masses globulaires de vapeurs légèrement 
condensées vers le centre, on peut citer celles de 
1795, de 1797, de 1798, observées par Olbers, et la 
petite comète de 1804, dont la nébulosité avait en- 
viron 2,000 lieues de diamètre. Aussi aperçoit-on à 
travers leur portion la plus condensée la lumière des 
étoiles , qui n’éprouve pas dans sa marche la plus 
faible déviation ni le moindre affaiblissement dans 
son intensité. La matière de la nébulosité est si rare , 
si diaphane , que les lumières les moins vives peuvent 
la traverser dans une immense profondeur sans 
cesser d’être visibles. 

Cette faible densité est une conséquence de la pe- 
titesse delà masse de ces astres, comparativement à 
leur volume , quelquefois si grand , qu’il est presque 
égal à celui du soleil. L’état de condensation, vers 
lequel tendent toutes les comètes rend leur retour sou- 
vent impossible ou du moins bien difficile à fixer; 
car si le rapprochement de la matière qui les compose 
a lieu d’une manière rapide , elles perdent la plus 
grande partie de leurs atmosphères et sont réduites 
à de très-petites masses. Elles deviennent alors à 
peu près invisibles avec les meilleurs instruments. 
On ne les retrouve plus dans l’immensité du ciel. 

Ces astres portent en eux-mêmes les preuves de 
leur peu d’ancienneté. Ils sont distincts des planètes. 
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en ce qu’ils décrivent des orbites trés-aliongés et dam 
tous les sens indiSeremiuent. On ne saurait les coor- 
fondre avec les aérolithes , puisqu’ils sont assujettis 
à des lois plus régulières, qui permettent de déter> 
miner leurs mouvements. 

En second lieu, leur peu de densité est manifesté 
par leur apparence vaporeuse et la transparence de 
quelques-uns à la lumière des étoiles , qu’ils laissent 
passer, sans lui faire éprouver la moindre déviation 
ni la plus légère altération. 

La différence des comètes aux autres astres est aussi 
sensible sous le rapport de leurs autres propriétés phy- 
siques. Ainsi, la nébulosité et la queue qui les ac- 
compagnent témoignent de l’immense atmosphère qui 
les enveloppe. Cette atmosphère se condense à chaque 
révolution de l’astre, vers le périhélie, et d’une révo- 
lution à l’autre , en vertu du refroidissement. 

Les comètes ne diffèrent pas moins, entre elles, que 
des autres astres, soit stellaires, soit planétaires ; cequi 
fournit une preuve assez positive de l’état éminfttnmenf. 
transitoire où elles se trouvent actuellement, et qu’elles 
ne sont point parvenues à un état vraiment définitif. 

Les unes ne sont qu’une nébulosité légèrement 
condensée vers le centre;, les autres, paraissent avoir 
un noyau solide. Ces, noyaux varient d’ailleurs dans 
le degré de leur transparence, de leur éclat et de 
leur opacité. Les différences relatives à leur gjipiip , à 
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8a forme , à sa direction , à sa longueu» et à son 
éclat, ne sont pas moins remarquables. 

Si certains de ces astres perdent leurs queues ou 
la plus grande partie de leurs atmosphères, d’autres 
en acquiérent au contraire de nouvelles. Telles ont 
été les comètes de 837, 1097, 1399, 1436, 1744 et 
1 823. Celles-ci ont eu deux , trois , et jusqu’à six 
queues différentes épanouies en éventail. 

D’autres fois, les comètes semblent se partager en 
deux portions distinctes , par suite de l’inégalité de kt 
condensation de la matière nébuleuse qui les compose. 
Mais ce qu’il importe de faire remarquer, c’est que 
ces circonstances dépendent d’effets et d’actions qui 
régissent le globe terrestre et sont communs à ceux 
dont nous éprouvons l’influence. 

Lorsque l’atmosphère de ces astres est composée 
d’un seul gaz ou de deux également dilatables, elles 
n’ont qu’une seule queue, et ne se partagent jamais en 
plusieurs. Lorsqu’au contraire leur atmosphère est 
formée par plusieurs gaz d’une dilatabilité dilférente, 
les conaètes ont plusieurs queues, etcellesi-ci se sépa-' 
rent souvent. Ces astres, composés de matières vapo- 
risables à des degrés différents de températui’e , en 
se rapprochant du soleil, reçoivent une chaleur plus 
ou moins considérable. Dés lors , les vapeurs les plus 
dilatables doivent tendre à se séparer de celles, cpui 
le sont moins, à peu prés œmoie en que nous pro- 
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duisous par l’effet d'une température élevée sur tous 
les corps et particulièrement sur les gaz. En se sépa- 
rant, ces vapeurs, ainsi dilatées, produisent proba- 
blement dans l’espace de nouvelles comètes qui, en 
s’éloignant du soleil, tendent à sc condenser, comme 
celles dont elles sont provenues. 

Au delà de cette terre, les lois dépendantes de la pe- 
santeur et de la température régissent donc les corps 
célestes comme elles déterminent ici-bas les faits 
d’ensemble et les faits de détail. Une pareille simi- 
litude prouve que les phénomènes célestes et terres- 
tres sont essentiellement comparables, puisque les 
uns et les autres dépendent des mêmes causes et 
sont soumis aux mêmes conditions. 

Les comètes sont évidemment des astres aux pre- 
mières époques de leur formation, puisqu’elles éprou- 
vent des modifications sensibles par une suite natu- 
relle de leur cours. Ainsi, le 1 5 octobre 1 835 , la co- 
mète de Halley présenta dans sa nébulosité de forme 
circulaire , nommée chevelure , quelque peu au sud 
du point diamétralement opposé à la queue, un sec- 
teur compris en deux lignes sensiblement droites , 
dirigées vers le centre du noyau. La lumière de ce 
secteur surpassait notablement celle de tout le reste 
de la nébulosité'. Ses deux rayons limites étaient net- 
tement définis. 

Le lendemain 16, après le coucher du soleil, on 
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reconnut que le secteur du 1 5 avait disparu , mais 
sur une autre partie de la chevelure au nord. Cette 
fois, il s’était formé un secteur nouveau, du point 
diamétralement opposé à l’axe de la queue. Il méritait 
bien ce nom , à raison de la place qu’il occupait , de 
son éclat vraiment extraordinaire, de la parfaite net- 
teté des rayons qui le terminaient, et de sa grande 
ouverture angulaire, dépassant 90”. Le 1 7, le secteur de 
la veille existait encore. Sa forme et sa direction ne pa- 
raissaient pas notablement changées; mais la lumière, 
beaucoup moins vive , paraissait grandement affaiblie. 

Le 1 8, l’affaiblissement avait fait de nouveaux pro- 
grès. Les jours suivants , le ciel fut trop couvert pour 
permettre d’observer cette comète. On aperçut le 21 
à 6 heures trois quarts de l’après-midi, dans la né- 
bulosité, trois secteurs lumineux distincts. Le plus 
faible et le moins ouvert était situé sur le prolonge- 
ment de la queue. 

Le 23, il n’existait plus que des traces à peine sen- 
sibles des secteurs, et la comète avait totalement 
changé d’aspect. Le noyau, qui jusqu’à cette époque 
s’était montré si brillant, si net, si bien défini, était 
devenu tellement large , tellement diffus, qu’on ne 
croyait à la réalité d’une variation aussi grande, aussi 
subite, qu’après s’être assuré qu’aucune humidité 
ne couvrait ni l’oculaire ni l’objectif des lunettes 
employées dans les observations. 

Il 
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Ce même jour, 2.‘i octobre, la région orientale de la 
nébulosité, considérée en masse, n’était peut-être pas 
plus étendue que la région opposée ; mais elle la sur- 
passait incontestablement en intensité. 

CeS faits, observés à Paris par M. Arago, l’ont été 
également à Dessau par M. Schwabe. Ce dernier a 
même dessiné avec la plus grande exactitude les di- 
vers changements qiife la comète de Ilalley a éprouvés 
à ses différentes phases; M. Schwabe parait avoir 
encore aperçu le 26 octobre de faibles rayonnements 
vers le hoyau. Ënlin, d’après lui, la nébulosité généra- 
lement circulaire auèait toujours offert une dépres- 
sion, un enfoncement local très-sensible dans sa par- 
tie tournée vei s le soleil. 

Un sectehr semblable sous le rapport de la forme; 
de la position et de l’éclat à ceux qui avaient été vus à 
Paris, les 15, 16, 17 et 18 Octobre, fut observé en Ir- 
lande, le 19, par M. Cooper. M. Amici, de Florence, 
s’assura de plus que le 13 octobre (Jour où la co- 
mète ne put être observée ni à Paris ni à Dessau) cet 
astre répandait six rayons lumineux très-vifs, par- 
tant, en divergeant du noyau, et s’étendant à des dis- 
tances inégaleé dans la nébulosité; mais, chose singu- 
lière, les jours suivants ce phénoménë avait complè- 
tement disparu. 

Des changements non moins remarquables ont eu 
lieu de tout temps , relativement à la formé et aux 
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ciïSpositions 'de ia comète 'de flalley. Ils ont été si 
marqués, que l’on s’est demandé si ces chauigements 
n’étaient pas un caractère distinctif de- cot astre. Il . 
paraît pourtant certainique si'leSG août 1759 le noyau 
ressemblait à une étoile de seceodeigrandeur, il était 
à'peine discernable 'le 11 septembre suivant , tant la 
comète était diffuse d’après l’assertion de la Hire. 

Toutes 'les observations feites depuis d305 jus- 
qu’en 1835 prouventégalementcombien ont été nom- 
breux les changements et les modifications que <%tte 
comète a subis. Mais, en suivant avec .soin .toutes 
les* circonstances de son apparition,' il n’en est aucune 
de laquelle on puisse induire qu’elle *se >soit affaiblie. 
Il résulterait plutôt -de d’ensemble des observations 
dont elle a été l’objet, et'particuliéreiaeBtdes deux 
passages de 175fi et '1835, q«e cet astre aunait^randi 
dans l’intervalle. 

'Les secteurs, dont la manifesta ticm et la destruction 
ont lieu d’une manière aussi'subite que> le renouvel- 
lement, ont une si grando étendue , qu’ils n’ocoupent 
pas' moins de deux' cent mille lieues dans l’espaeç. 
'D’après cette circonstance remarquable, et celle que 
jamais aucune' comète ne s’est présentée i avec une 
phase évidente,^ ces astres doivent être- aux premières 
époques de leur formation. • Usi ne> sont donci pas , 
comme les planètes,' éternels, dans les Cormes' et les 
dispositions sous lesquelles ils se présentent à. nous. 
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C’est seulement après un grand nombre de révo- 
lutions successives autour du soleil, que leurs nébu- 
losités sont assez condensées pour circuler dans l’es- 
pace avec un noyau solide, analogue à celui qui com- 
pose les planètes du système solaire. 

Il ne faut pas croire que les anomalies et les varia- 
tions dont nous venons de rendre compte soient uni- ' 
quement propres à la comète de Halley. Elles sont au 
contraire communes à la totalité de ces astres. Aussi 
n’est-il pas impossible qu’il se manifeste dans leur 
noyau, et dans la totalité ou dans quelques parties de 
la chevelure et de la queue, des changements d’inten- 
sité presque subits. 

Sans rappeler ces apparitions et ces disparitions 
successives des secteurs, lumineux dont nous avons 
déjà parlé, il suffit de considérer que, le 1 8 novem- 
bre , le ciel étant de la plus grande pureté , la lon- 
gueur de la queue de la comète ne semblait plus guère 
que la moitié de ce qu’on l’avait trouvée le 16 par 
des circonstances moins favorables. L’astre, comparé 
dans son ensemble à ce qu’il avait été la veille, avait 
éprouvé un affaiblissement extrême. Cependant dans 
l’intervalle la comète s’était rapprochée du soleil, en 
sorte que, loin de diminuer d’éclat, sa splendeur 
aurait dû au contraire s’augmenter , puisqu’une 
grande partie de la lumière de ces astres leur vient 
du soleil. 
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On se demande enfin si ce n’est pas plutôt à des 
changements réels, plutôt qu’à la conséquence de 
l’interposition de quelques vapeurs atmosphériques 
entre l’astre et l’œil de l’observateur qu’il faut attri- 
buer les variations remarquées chez le plus grand 
nombre des comètes. Ainsi, d’après Kepler, la queue 
de celle de 1607, d’abord fort courte, devint longue 
en un clin d’œil. Vendelin, Sendelius, le P. Cysat 
ont également assuré avoir aperçu sur les bords de la 
queue de la comète de 1618 des ondulations telles 
qu’on aurait pu les croire agitées par les vents. 

D’un autre côté , Pingré affirme qu’étant en mer, 
près des Canaries, il vit distinctement dans la longue 
queue de la comète de 1 769 des ondulations sembla- 
bles à celles que les aurores boréales présentent. Cer- 
taines de ces étoiles, qui paraissaient décidément ren- 
fermées dans la largeur de la queue , en étaient peu 
de temps après sensiblement éloignées. Comment ne 
pas admettre, d’après ce que l’on a reconnu lors de 
la dernière apparition de la comète de Halley, que ces 
circonstances dans les variations éprouvées par ces 
astres, sont bien réelles et ne dépendent nullement de 
l’interposition de l’atmosphère terrestre? 

Il est dans l’observation de Pingré un fait bien im- 
portant, surtout s’il venait à se généraliser ; c’est celui 
des ondulations qu’il a remarquées dans la comète de 
1769 et qu’il a comparées à celles des aurores bo- 
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réales. Ce sovait une liaison de plus entre deux or- 
dres de phénomènes qui' paraissent avoir tant de 
rapports. 

D’un autre côté, les variations extraordinaires 
qu’a éprouvées dans ses dimensions la nébulosité à 
courte période, lors de son apparition en 1 829, son{ 
telles que dans un intervalle de deux mois sou dia- 
mètre apparent a été réduit au vingtième. Le vrai a 
été restreint au vingt - cinquième, et son volume 
au TTffj. Une aussi étonnante diminution dans un si 
faible intervalle de temps a suggéré à M. Valz l’idée 
de rechercher par le secours de l’analyse quelles se- 
raient les modifications que pourrait faire subir à 
une pareille nébulosité l’interposition d’un fluide 
éthéré qui ne la pénétrerait pas. 

Il résulte de cette comparaison entre le calcul et 
l’expérience une admirable concordance avec les six 
observations qu’il a été possible à ce physicien de 
réunir. Deux d’entre elles ont sufti pour déterminer 
le rapport suivant des densités de l’éther D et 0' aux 
distances r et r' du .soleil. 

^ = (M39) O" 1«S- §> = 3,63738 

Les observations extraordinaires qui ont conduit 
à un résultat aussi remarquable ne sont pas du 
reste les seules de ce genre. Elles sont confirmées 
par les recherches d’Hevelius sur la comète de 
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1652 et par celles du P, jCysat spr cp)le de 1619. 

On peut juger de l’accord ds la ppécédepte théppje 
^vec des observations quj lui sont antérjeures (Je depx 
siècles, en comparant le^ donnéps déduitçs du calcul 
théorique avec les obseryations de la jderniére cpipète 
de 1618 faites par le F. Cy^at à Ingolstadt. Le rapport 
qui existe à cet égard est d*autant plus djgnp <J’at~ 
tention, que ce? obsepyatiou? opt éf-è faites à Pfie 
époque où venait d’inventer les jupettes, flont 
le premier emploi ne pompprtait saps doute pncpre 
que de grossières approxjipatiops de leprs nébulosités. 
En voici le tableau : 



r 

iCPOgVRS. 


axtioii 

VtCTEOIl. 


■ - P . 

DiaTAXCK 
A LA TEK RE. 


-r . — 

.lE»L'L|C»ptS 

ORSERVÊliR. 


.iEbulecsu 

OALCOIUSl!S. 


dukAtbe 

> w.' 

iif tnom 
TMtkKSrftlt. 


il"' décembre 161S. 


• 

0,7080 


0,3693 


a 


5,10 


(;■» ( V 

20,61 


8 (d. 


0,844S 


0,3507 




10, a 


25,10 


17 id. 


)^017t 


P,4Q87 


13 


15,30 


37,06 


20 id. 


1.Q739 


0,4556 


II 


16,50 


42,54 ! 


24 id. 


1,1482 


0,4775 


16 


18,10 


53,30 



D’après ce tableau , la plus grande différence entre 
les nébuleuses observées et Ips nébuleuses calculées 
ne s’élève pas à ejle est si faibje, qu’op est sur- 
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pris qu’un observateur de cette époque se soit si fort 
rapproché de la vérité. En 1 652 , avant même l’in- 
vention du premier micromètre, Ilevelius, plus ha- 
bile astronome, n’oflre dans ses observations que des 
difl'érences bien plus légères , puisqu’elles ne sont que 
d’une minute. Ces différences sont analogues à celles 
qu’on ne peut éviter avec des nébulosités aussi peu 
favorables à des mesures rigoureuses. 

Du reste, les conclusions qu’IIevelius a tirées de ses 
calculs (livre vi de la Cosmographie), quoique su- 
jettes à quelques rectifications, pourraient déjà faire 
soupçonner l’existence d’un fluide étbéré disséminé 
dans l’immensité des espaces. L’interposition d’un 
pareil fluide entre les corps célestes, démontrée aussi 
bien par la théorie que par l’expérience, on a cher- 
ché à expliquer par ce moyen la formation des queues 
des comètes. . 

On peut concevoir, en effet, que l’accroissement de 
température qu’acquièrent ces corps célestes en se 
rapprochant du soleil volatilise les parties solides 
qui en sont susceptibles. Si les vapeurs produites se 
trouvent d’une densité moindre epie celles de l’éther, 
elles s’échapperont dans la direction opposée au soleil, 
et produiront par leur écoulement continu l’appa- 
rence que présentent les queues des comètes. 

Cette hypothèse se vérifie assez bien par l’analyse, 
et les résultats du calcul se rapprochent autant qu’il 
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est possible de l’espérer, des déterminations fournies 
par l’observation. Celle-ci nous apprend que les 
queues des astres cométaires ont une si faible densité 
et une si grande diaphanéité, qu’elles laissent aper- 
cevoir à travers leur grande étendue de fort petites 
étoiles , et ne donnent aucune trace sensible de ré- 
fraction. Cette circonstance doit bannir toute e.spèce 
d’appréhension sur les résultats fâcheux de leur ren- 
contre et de leur mélange avec notre atmosphère, dans 
laquelle elles ne sauraient pénétrer profondément 
ni même parvenir à l’état gazeux. 

Avant le passage au périhélie d’une comète paraboli- 
que, la direction de l’émission des vapeurs, opposée en 
partie à celle du mouvement de progression antérieur, 
rend généralement leur vitesse moindre que celle de la 
comète, ce qui lui faitdécrire des ellipses jtandisqu’a- 
près la même époque, la résultante étant au contraire 
plus grande, il s’ensuit des hyperboles. Les queues ne 
pouvant plus ainsi revenir vers la comète qui les' 
a produites, et s’en éloignant au contraire de plus en 
plus, donnent naissance à de nouveaux corps cosmi- 
ques, en se concentrant partiellement dans l’espace. 

Les plus considérables pourraient parvenir ainsi à 
produire de nouvelles petites comètes, qui seraient 
alors elliptiques et selon l’occurrence à courte période, 
comme celles qu’on a déjà reconnues depuis la petite 
ellipse désespérée de 1770. Lorsque l’exiguïté de ces 
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nouveaux corps les rend imperceptibles dans l’es- 
pace, ils forment pour lors les aurores boréales, les 
étoiles filantes , les aérolitbes , les bolides et tous ces 
astéroïdes divers dont la cbute a été constatée stir le 
globe, du moins pour certains, depuis que ces corps 
ont fixé l’attention des physiciens. 

Ainsi s’explique assez naturellement la formation 
des petites comètes à courte période que l’on voit se 
multiplier de nos jours, et qui paraissent être les 
moins importantes par l’exiguïté de leurs masses. 

On peut citer, entre autres, celle de cinq ans et 
demi, dont la grande proximité en 1770 prouva qu’elle 
n’était pas même de la terre; celle de 3 ans ÿ, 
qui laissa apercevoir des étoiles de la 1 0' et de la 1 1 '' 
grandeur à travers sa partie centrale, et enfin celle 
de 6 ans ÿ, Il y en a sans doute bien d’autres que leur 
petitesse ne laisse entrevoir que dans des circonstances 
favorables, et dont on n’a pas pu par cela même re- 
connaitre encore la périodicité. 

Il parait qu’à chaque nouvelle apparition d’une 
même comète, elle perd toujours plus de matières 
volatilisées, et que sa queue doit progressivement di- 
minuer d’étendue et se former toujours plus tard. 
Ainsi en 1 45ü , la comète d’IIalley étala une queue 
de G0'“, la plus étendue qu’on ait vue depuis lors. 
Elle parait même avom eu une queue anomale dirigée 
vers le soleil et qui n’a plus reparu. En 1607, Kepler 
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et Longomontanus distinguèrent à la vue simple la 
queue de la même comète, l’un à Copenhague et l’au- 
tre à‘ Prague, trente jours avant sup passage au pé- 
rihélie. Auparavant et en Messier n’avait pu 
reconnaître au télescope aucune trace de queue à cette 
comète, vingt-six jours seulement avant cette épo- 
que. Ces décroissements indiquent -peut-être que 
l’orbite actuel est d’une assez faible antiquité, ou que 
le petit nombre de retours n’a pas encore permis une 
plus grande fixité dans l’état de ces astres. r - 

D’autres faits semblent également annoncer i que 
les comètes sont des corps célestes aux premières épo- 
ques de leur formation. Un assez grand nombre 
d’entre elles paraissent être sans aucune trace de 
noyau. Elles sont pour lors uniquement composées 
de vapeurs excessivement déliées et subtiles. Mais les 
comètes chez lesquelles il existe un noyau dans leur 
centre offrent les parties de la nébulosité qui eu sont 
voisines ordinairement peu lumineuses, rares et par- 
faitement diaphanes. 

A quelque distance du centre, leur propriété éclai- 
rante éprouve un accroissement subit ; à partir de ce 
point, on aperçoit un anneau lumineux plus ou moins 
large, qui semble ainsi comme suspendu autour du 
second d’entre *eux. Quelquefois on en a reconnu 
deux et même jusqu’à trois concentriques séparés par 
des intervalles dans toute l’étendue desquels ja lu- 



Digilized by Google 



— 172 — 



mière était à peine sensible. Il est aisé de concevoir 
que cet anneau circulaire en projection doit en réalité 
être une enveloppe sphérique. 

S’il y a des comètes sans noyaux, il en est d’autres, 
au contraire, qui en possèdent d’assez semblables aux 
planètes par la forme et l’éclat. Ils sont générale- 
ment très-petits, quoiqu’il n’en soit pas tou jours ainsi. 
Le diamètre du noyau de la comète de 1 798 avait en 
effet onze lieues, et celui de la comète du mois de dé- 
cembre de 1805 en avait jusqu’à douze. Les comètes 
de 1807 et de 1811 offraient des noyaux de dimen- 
sions bien autrement considérables ; celui de la pre- 
mière était de 222 lieues, tandis que le noyau de la 
seconde s’étendait jusqu’à 1089 lieues. 

Aux yeux de certains astronomes, les noyaux co- 
métaires, ceux-là mêmes qui par la vivacité de leur 
lumière ressemblent le plus aux planètes, jouissent 
d’une complète diaphanéité. Les comètes seraient 
donc toujours de simples amas de vapeurs. 

Cette opinion est évidemment trop absolue ; car 
s’il est certain qu’il existe des comètes sans noyau, 
et qui dans toute leur étendue sont de simples agglo- 
mérations d’une matière gazeuse, ayant presque le 
même éclat, il en est une foule d’autres qui offrent 
un noyau central plus ou moins solide ; un degré de 
concentration de ces vapeurs plus avancé donne sou- 
vent naissance, dans le centre de la nébulosité, à un 



Digitized by Google 




— 173 — 



noyau remarquable par la vivacité de sa lumière. 

A une époque plus avancée dans la condensation, 
le liquide suflisamment refroidi s’enveloppe d’une 
croûte solide, et peu à peu toute transparence du 
noyau tend à cesser. Alors son interposition entre 
nous et une étoile produit une éclipse tout aussi réelle, 
tout aussi complète, que celles qui résultent journel- 
lement des déplacements de la lune et des planètes. 

Il existe donc des comètes à noyau solide; il est 
même d’observation que ces astres ne sont pas façon- 
nés sur un modèle uniforme. En effet, certaines co- 
mètes se montrent sans noyau ; d’autres ont un 
noyau peut-être diaphane, et plusieurs en offrent de 
tout aussi brillant que celui des planètes dont le cen- 
tre est probablement solide et opaque. Ces circons- 
tances semblent annoncer que toutes les comètes ne 
sont pas arrivées au même état de condensation. Sans 
doute elles tendent à y parvenir , et il est probable 
que toutes l’atteindront. Mais, d’après les phases di- 
verses par lesquelles les comètes doivent passer pour 
arriver à un degré de condensation analogue à celui 
des planètes, ces astres sont loin de pouvoir être con- 
sidérés comme des corps célestes et totalement ter- 
minés. 

Cette conséquence résulte encore des grandes dif- 
férences que les comètes offrent entre elles sous le 
rapport de la longue traînée lumineuse dont elles sont 
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souvent accompagnées, et à laquelle on a donné le 
nom de queue. 

Ordinairement la portion très-éelairée, ou la queue, 
est placée derrière la comète à l’opposite du soleil ; 
ma*s la ligne qui joint les deux autres ne se confond 
presque jamais exactement avec l’axe de la queue. 
QueUiuefois le défaut de coïncidence est considérable; 
il arrive même que ces deux lignes forment un angle 
droit. 

Des différences non moins grandes s’observent dans 
l’étendue occupée par les queues des comètes. En gé- 
néral, elles remplissent des espaces immenses. Ces 
astres, mesurés quant à leurs dimensions angulaires, 
ont donné povir leur longueur, d’abord la plus petite 
comète, ou celle de 181 1 , 23°; celle de 1G69, 63“; celle 
de 1080, 90"; celle de 1TG9, 97“ ; et enfin la comète 
de 1G18, 10V. Quant à l’étendue des matières nébu- 
leuses qui composaient les astres cométaires de 1G80, 
de 17G9 et de 1G18, elle était si considérable qu’elle 
pouvait atteindre l’horizon et se coucher, tandis 
qu’une portion de leur queue était encore au zénith. 

Enfin, ces astres différent tellement les uns des 
autres sous le rapport de l’étendue de nébulosités 
qui les accompagnent, que tandis que la plupart ont 
des queues soit simples soit multiples, il en est ce- 
pendant où l’on ne saurait en découvrir. Telle est, par 
exemple, la comète à courte -période, où l’on n’a 
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jamais vu de queue proprement dite. Si do^c certains 
de ces corps célestes n’ont pas de queue sensible, 
plusieurs paraissent également sans noyau apparent. 
On n’en voit point de dépourvue de cette espèce de né- 
bulosité ou brouillard nommé chevelure par les an- 
ciens. 

L’amas de nébulosités nommé queue est dans 
certaines circonstances perpendiculaire à la ligue 
menée du soleil au noyau; mais souvent ejle ♦ffre 
une courbure très-considérable. Ces queues, ordi- 
nairement simples, s’étendent dans certains de ces 
astres à tel point, qu’on en observe jusqu’à six à la 
fois. On voit pour lors ces traînées lumineuses naître 
et s’évanouir en très-peu de jours ; elles forment 
entre elles de si grands angles, dans certaines posi- 
tions particulières de la terre, que la comète de 1813 
parut avoir, pendant plusieurs jours, une queue di- 
rigée vers le soleil et une queue tournée à l’opposite. 

D’un autre côté, on a des indices, dans des queues 
multiples, d’un mouvement de rotation très-rapide 
et qui devrait amener en peu de temps leur entière 
dispersion dans l'espace. Enfin les anomalies sont si 
grandes à cet égard que, malgré toutes les présomp- 
tions, certaines comètes, dont la nébulosité semble 
extrêmement légère, n’offrent cependant aucune ap- 
parence de queue. Quoique probablement la résis- 
tance de l’éther soit pour beaucoup dans la plupart 
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de ces phénomènes, il n’en résiille pas moins que 
des différences très-considérables se manifestent chez 
les corps célestes qui les présentent. 

Nous ne devons pas passer sous silence que, d’a- 
près Herschel, le noyau solide de la comète découverte 
en 1807 par M. Pigoli brillait d’une lumière propre. 
De très-petites étoiles lui parurent s’affaiblir beaucoup 
lorsqu’on les voyait à travers la chevelure ou à travers 
la qtieue de la comète. 

Néanmoins sur les seize comètes télescopiques que cet 
astronome distingué observa avec ses grandes lunettes, 
quatorze n’avaient aucun corps solide visible à leur 
centre. Les deux autres avaient une lumière centrale 
très -mal terminée, qu’on pouvait bien appeler un 
noyau; mais assurément cette lumière ne méritait pas 
le nom de disque. 

En comparant attentivement la comète de 1807 et 
la belle comète de 1811, sous le point de vue des 
changements de distance du soleil et des modifications 
physiques qui en sont la conséquence, Herschel a 
mis hors de doute que ces modifications ont quelque 
chose d’individuel, de relatif à un état spécial de 
la matière nébuleuse. En effet, sur tel astre, les chan- 
gements de distapce produisent d’énormes effets ; sur 
tel autre, au contraire, les modifications sont insi- 
gnifiantes ; il lui parait donc que les comètes sont 
loin d’être arrivées à un état fixe et stable, et qu’elles 
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ont bien des phases à subir avant d’y être parvenues. 

En résumé, parmi cette multitude d’astres de na- 
ture, d’éclat et de formes diverses, que le (irmaracnt 
offre à nos regards, si les uns sont tout à fait ache- 
vés, il en est une foule d’autres qui sont loin de 
l’être. Les faits rapportés ci-dessus nous autorisent 
à comprendre dans la même catégorie, non-seule- 
ment les comètes, mais encore les aurores boréales, 
les étoiles filantes et les aérolithes. 

Il parait certain que les intervalles des retours des 
comètes au périhélie ne sont pas constamment les 
mêmes. Celui de 1531 à 1607 a été plus long de 
trois mois que celui de 1607 à 1682, et celui-ci a 
été de dix-huit mois plus court que le retour de 
1682 à 1750. Les mouvements des astres cométaires 
sont donc sujets à être troublés, comme ceux des 
planètes, et d’une manière encore plus sensible. 

La comète de 1770 offre un exemple frappant de 
ces inégalités. Comme elle fut longtemps visible, on 
fit sur sa marche un grand nombre d’observations ; 
mais il fut impossible de les représenter par une pa- 
rabole. Lexell trouva que l’on ne pouvait y satisfaire 
que par une ellipse, dans laquelle la durée de la ré- 
volution serait de cinq ans et demi. La plus légère 
différence dans cette durée supposerait des erreurs 
trop fortes pour être admises ; cependant on n’a 
jamais revu cette comète. Burkardt, ayant refait ces 

13 
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calculs avec un soin extrême, est parvenu à peu prés 
aux mêmes résultats que Lexell. 11 n’y a donc aucun 
doute que l’orbite de cette comète n’ait été changé 
depuis 1770, circonstance qui s’accorde avec celles 
que nous avons déjà fait'connaitre. 

La comète de Bremiker, qui a été récemment l’ob- 
jet d’observations suivies, a confirmé ces résultats. 
"Sa petitesse est telle, qu’on n’a pu l’apercevoir qu’à 
l’aide des plus forts télescopes. Le noyau égalait à 
peu près une étoile de dixième'ou de onzième gran- 
deur ; il était entouré par une nébulosité qui tran- 
chait tout à coup ^sur son fond. Lorsqu’on employait 
des grossissements de 63 à G5 , cette distinction de- 
venait très-évidente; on s’est servi de ce dernier 
grossissement les premiers jours où l’on a observé 
la comète. 

Le noyau de cet astre a été visible les 14, 16, 19 
et 24 du mois de novembre 1 840 ; seulement le 1 9 
du même mois , il parut plus excentrique vers le 
nord. Du 3 au 22 décembre, il y eut une série de 
nuits pendant lesquelles les nuages empêchèrent de 
l’apercevoir. Dans cet intervalle, son diamètre devait 
être devenu plus étendu et plus brillant, puisqu’on 
put Fobserver lorsque les étoiles de quatrième gran- 
deur étaient à peine visibles à l’œil nu. Cet astre fut 
aperçu pour la première fois le 29 décembre ; son 
noyau ressemblait tout à fait à une étoile, et la né- 
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bulosité paramsait plus épaisse et plus étendue.' On 
évalua la grandeur du diamètre à une minute un 
quart ; mais la comète n’avait plus aucune apparence 
de queue. 

Les changements divers qui s’opèrent dans tous les 
astéroïdes disséminés dans le système de l’univers, ou 
du moins dans le système solaire, sont donc des faits 
constants et acquis à la science. L’état de condensa- 
tion vers lequel tendent tous les corps célestes pro- 
duit probablement les modilications qu’ils éprouvent ; 
en même temps il rend leur retour didicile et sou- 
vent impossible à fixer. Si le rapprochement de la 
matière qui les compose a lieu d’une manière rapide , 
les astéroïdes perdent la plus grande partie de leurs 
atmosphères et sont réduits à de très-petites masses. 
Ils deviennent alors à peu pi'ès invisibles avec les 
meilleurs instruments, et l’on ne peut plus les retrou- 
ver dans l'immensité du ciel (note 1 8 ). 

Ces circonstances se manifestent particulièrement 
chez les comètes. Leurs variations sont si giandes 
que leurs différences les éloignent autant les unes 
des autres que des corps célestes avec lesquels on 
voudrait les comparer. Il est dilKcile de ne point 
supposer que ces variations tiennent à l’état éminem- 
ment transitoire où elles se trouvent actuellement. 
Certaines sont uniquement des nébulosités légèrement 
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condensées vers le centre, tandis que les autres pa- 
raissent avoir un noyau solide ; ces noyaux varient 
d’ailleurs dans le degré de leur transparence, de leur 
éclat et de leur opacité. Les différences relatives à 
leur queue, à sa forme, à sa direction , à sa longueur 
et à son éclat, ne sont pas moins remarquables. 

Un phénomène des plus importants pour l’objet qui 
nous occupe, c’est qu’une même comète peut éprou- 
ver les différences les plus grandes relativement aux 
circonstances que nous venons d’énumérer ; car, sans 
parler des perturbations qu’elle ressent dans sa mar- 
che, on la voit à des intervalles très-rapprochés chan- 
ger complètement de forme et d’éclat. Telle a été 
surtout la comète de Halley dans ses deux derniers 
passages. En effet, elle a varié de forme et d’aspect 
presque d’un jour à l’autre, ainsi qu’il est résulté de 
toutes les observations dont elle a été l’objet. 

Ces faits nous montrent que les comètes, comme les 
autres corps célestes dont nous avons décrit les pha- 
ses, sont encore aux premières périodes de leur forma- 
tion, ce qui justifie la théorie que nous en avons donnée. 

Les divers phénomènes célestes appelés aurores 
boréales, étoiles filantes, aérolithes ou comètes, ont 
donc entre eux des analogies évidentes. Aussi un 
grand nombre d’étoiles filantes sillonnent le ciel dans 
la région qu’occupent les aurores boréales. Dés lors 
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il est probable que les unes et les autres proviennent 
d’une source commune, et dépendent de la même 
cause. Cette hypothèse est d’autant plus admissible, 
que les retours annuels des météores lumineux ou des 
étoiles niantes ne sont pas bornés à cet ordre de phé- 
nomènes. Ils paraissent communs aux aurores boréa- 
les, dont les apparitions sont également périodiques. 

Des retours aussi constants et aussi remarquables 
ne peuvent être ramei\^s par une cause purement 
fortuite. Cette périodicité dépend probablement de ce 
que les aurores boréales, comme les étoiles filantes, 
tendent à être soumises à des retours fixes et régu- 
liers. Ceci est surtout évident pour les comètes, astres 
plus avancés que ne le sont les autres astéroïdes aux 
premières époques de leur formation. 

Sans doute la vraie nature des phénomènes que 
nous venons d’étudier est encore imparfaitement 
connue; mais nous devons espérer que les astronomes, 
livrés maintenant à leur observation, nous mettront 
à même de mieux l’apprécier, et de remonter sans 
incertitude jusqu’à leur cause première. Mais, dans 
l’état actuel de la science, l’hypothèse qui, à raison de 
la liaison et de la périodicité de tous ces astres nou- 
veaux, les rattache à une même origine^ est la seule 
vraisemblable; elle a aussi l’avantagé d’Â're plus con- 
forme à l’unité du plan suivi par la nature dans 
toutes ses œuvres. 
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11 résulte donc de l’ensemble de ces faits : 

1° Que dans l’espace planétaire. il y a des bandes 
ou des courants de matières nébuleus(;s plus ou moins 
subtiles et déliées dans un état de magnétisme plus ou 
moins prononcé, bandes que la terre traverse succea- 
sivementdans les différents jours de l’année, pendantsa 
révolution périodique ; 

2 ° Que les plus impalpables, pour ainsi dire, de ces 
particules se précipitent sur les pôles magnétiques 
de notre globe, et occasionnent les aurores boréales ; 

3“ Que les parties moins ténues et moins petites 
(dans lesquelles, indépendamment des forces magnéti- 
ques, les effets de la gravitation universelle commencent 
à se manifester) sont attirées par la terre, et se montrent 
sous forme d’étoiles filantes ; 

4® Que ces mêmes parties dans un état plus avancé 
donnent lieu de la même manière à des apparitions 
plus éclatantes, connues sous les noms de globes 
de feu , de météorites ignés , et enfin d’aérolithes. 
Ceux-ci, en raison de leur plus grande masse , par- 
viennent, sans se consumer et sans se réduire pour 
ainsi dire en cendres, jusqu’à de très-petites distan- 
ces de la surface de la terre ; mais alors ils éclatent 
presque toujours par accumulation d'électricité et de 
chaleur, peut-être pour prévenir un choc trop rude 
contre la partie solide de la terre ; 

5° Que les comètes, dont la masse est généralement 
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très-petite, sont néanmoins les plus gros de ces aé- 
rolithes. Elles sont de véritables uranolithes qui , 
échappant à l’attraction des planètes , ont eu assez 
de temps pour suivre dans l’espace planétaire leur 
cours indépendant, et recruter assez de matière pour 
être vues de la terre; 

6“ Que les états divers dans lesquels ces astres se 
présentent à nous, les phases, les modifications 
qu’ils subissent dans leurs cours , annoncent qu’ils 
sont aux premières périodes de leur formation ; dès 
lors, il est rationnel de les considérer comme des as- 
tres nouveaux qui , comme les autres corps célestes , 
tendent à prendre un état fixe et stable , pareil à celui 
qu’ont acquis les planètes du système solaire. 

En effet, les comètes passeront peut-être un jour à 
l’état de planète , en ce qui concerne l’excentricité et 
l’inclinaison de leur orbite. Il suffit , pour la confir- 
mation de la théorie que nous venons de proposer, 
que ces astres tendent à se rapprocher de ces corps 
sous le rapport de leur état physique, c’est-à-dire 
qu’ils tendent à acquérir un noyau solide et à per- 
dre leur enveloppe nébuleuse. Or, ce fait ne saurait 
être contesté. 

D’un autre côté, on ne doit pas perdre de vue que 
les comètes , ainsi que l’a présumé Laplace, parais- 
sent d’origine étrangère an monde que nous hahi- 
tons.^'Aussi les comètes y sont entraînées à peu près 
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par hasard , cédant à l’action prépondérante du so- 
leil dont elles s’étaient trop approchées. Dés lors il 
n’est point étonnant que leur orbite diffère en incli- 
naison et en excentricité des orbites planétaires. 

Enfin, parmi les faits qui tendent à confirmer l’hy- 
pothèse de Laplace et d’IIerschel sur la formation 
de la lumière, on peut citer particulièrement l’exis- 
tence de l’anneau de Saturne. Parmi les théories qui 
ont été successivement imaginées pour rendre compte 
de sa formation , aucune n’a encore expliqué la cause 
qui l’a produit. La théorie de Laplace est la seule 
qui nous la fasse concevoir d’une manière assez pro- 
bable , et qui jierraette d’en déduire des conséquences 
remarquables. 

D’après ce grand géomètre, l’atmosphère nébuleuse 
du soleil s’est successivement condensée par zones de 
vapeurs; ces zones ont circulé autour de cet astre. 
Par l’effet du refroidissement et de la condensation, 
ces amas de vapeurs se sont divisés et ont formé un 
certain nombre de noyaux solides. Ces noyaux ont 
circulé tous ensemble autour du soleil, et ont été en- 
veloppés par une atmosphère nébuleuse. 

Cette atmosphère en se refroidissant a pris la forme 
de cercles concentriques à chacune de ces planètes. 
Or, l’existence de ces anneaux est invisiblement prou- 
vée, puisqu’il en existe encore dans l’un des astres 
du système solaire. D’un autre côté , d’après les ol> 
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servations récentes des jésuites de Rome , l’anneau 
de Saturne est composé de sept cercles concentri- 
ques, qui dépendent probablement des condensations 
successives dont nous venons de parler. 

On pourrait' se demander pourquoi il n’en reste 
plus maintenant qu’un seul. Pour le concevoir, il 
suffit de remarquer qu’un anneau aussi grand ne 
pouvait être composé de parties réguliéta^ÿit dispo* 
sées et de substances également dilatablei^ar suite 
de l’absence de cette condition , il s’est séparé en 
plusieurs fractions qui ont continué à circuler sépa- 
rément autour du soleil. La plus grande de ces frac- 
tions a pu réunir à elle toutes les autres par son at- 
traction, de sorte qu’au lieu d’un anneau on a eu 
une seule masse qui, en vertu de son mouvement 
et des lois de l’équilibre des liquides, a dû prendre la 
forme d’un ellipsoïde aplati aux pôles. 

Mais, lorsque ces fractions se sont trouvées très- 
peu inégales , elles ont formé de petites planètes dis- 
tinctes animées de vitesses différentes. C’est dans cette 
dernière classe que paraissent rentrer les quatre planè- 
tes télescopiques de notre système, et auxquelles on a 
donné les noms de Vesta,de Junon,de Gérés et de Pallas. 

Lors même que la portion connue généralement 
sous le nom d’anneau de Saturne ne serait point for- 
mée ou composée par de véritables cercles concentri- 
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ques, mais serait au contraire de petits corps ou des 
astéroïdes rangés autour de la planète, ainsi que le 
présume M. Chasles, cette circonstance ne contrarie- 
rait nullement rhypolhèsê que nous avons adoptée et 
que semblent confirmer tous les faits. 

Diaprés les observations dont nous venons de rap- 
porter les principaux, résultats , il est presque dé- 
montré que h*s espaces célestes sont remplis par un 
milién exoèss'ivement rare et subtil, surtout lors- 
qu’on le compare avec les milieux que nous connais- 
sons. Il est néanmoins impénétrable, et présente une 
densité et une résistance sensible , quoique peu con- 
sidérable. 

Un pareil milieu élastique et soumis à l’attraction 
doit se condenser autour des corps célestes, suivant 
les mêmes lois que l’atmosphère autour de la terre. Il 
doit en résulter encore une condensation croissante 
de la nébulosité des comètes, à mesure qu’elles s’ap- 
prochent du soleil. Cette condensation est analogue à 
celle qu’éprouve un ballon dans l’atmosphère. Or les 
lois de diminution du diamètre apparent de l’astre 
ont été calculées d’après ces diverses hypothèses par 
M. Valz ; elles ont été comparées à la comète de 1 786, 
et ont fixé son retour en octobre 1829; elles ont donc 
concordé avec les résultats des observations de cet 
astronome surcederniercorps. 11 en a étédemêmedes 
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comètes de 1618 et de 1652, dont les observations ont 
été conservéeff. 

Ces faits curieux conûrment l’heureuse hypothèse 
de l’astronome Encke , qui le premier avait expliqué 
par la résistance de l’éther le retard de trois heures 
éprouvé successivement par la comète de 1 786. Ils sont 
une preuve irrécusable de l’existence du milieu éthéré. 
C’est sur eux que M. Vak s’est appuyé pour fixer la 
densité de l’éther à 0""", 00029. Cette hypothèse donne 
d’ailleurs une explication aussi simple que naturelle 
de la queue des comètes. 

L’existence de la matière éthérée une fois admise, 
nous avons été comme forcés d’apprécier l’hypothèse 
cosmogonique de Laplace, qui en est une conséquence 
toute naturelle. Ainsi, puisque l’éther, analogue aux 
corps que nous connaissons, a une densité, une élas- 
ticité propre, il doit aussi avoir une certaine tempé- 
rature ; car il est difficile de concevoir un corps dé- 
pourvu de toute espèce de calorique. Mais, si l’éther 
a une chaleur propre, elle doit diminuer par l’effet du 
rayonnement; cette diminution de température doit 
avoir nécessairement pour effet une condensation pro- 
gressive et continue de l’éther. 

Si nous nous reportons par la pensée aux premiers 
âges de la création, nous voyons cet éther se condenser 
d'abord vers un centre unique, former une immense 
atmosphère autour d’un noyau solidifié. Par l’effet du 
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refroidissement, l’atmosphère se contracte, la vitesse 
de rotation s’accélère, et l’accroissement de la force 
centrifuge limite cette même atmosphère. Des zones 
gazeuses abandonnent successivement le noyau cen- 
tral, sans cesser zl’opérer leur révolution autour de 
lui ; elles finissent enfin, par de nouvelles condensa- 
tions, à former les planètes et leurs satellites. 

Si nous réfléchissons sur cette théorie, nous sommes 
conduits à reconnaître que ce qui s’est passé jadis 
pour le système solaire doit continuer à se passer 
tous les jours, tant qu’il existera dans l’espace un mi- 
lieu susceptible de se refroidir et de se condenser. 
On peut donc conclure avec probabilité qu’il se forme 
aujourd’hui, comme autrefois, de nouveaux corps 
célestes, de nouveaux systèmes analogues à celui dont 
nous faisons partie. Les faits sont entièrement d’ac- 
cord avec ces idées théoriques, et nous allons les 
résumer afin de les rendre plus présents à l’esprit. 

Il existe dans les nébuleuses des masses immenses 
de matière soit gazeuse, soit liquide, soit même cer- 
taines qui commencent à se solidifier, autant qu’on 
peut en juger par les variations de leur éclat j ces 
masses sont les matériaux des mondes nouveaux. Leur 
forme, leur splendeur éprouvent des changements 
non moins nombreux que leur étendue ; ces chan- 
gements indiquent un état de fluctuation dans la 
matière qui les compose, et qui ne peut se rapporter 
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qu’à des astres aux premières périodes de leur for- 
mation. ^ 

C’est aussi à la condensation plus ou moins avancée 
de cette matière nébuleuse que nous avons rapporté la 
cause des principaux phénomènes sur lesquels nous 
avons fixé l’attention. Nous allons seulement dans ce 
résumé constater les rapports intimes qui existent 
entre eux. 

D’abord la position des aurores boréales par rap- 
port au méridien magnétique prouve les propriétés 
éminemment électriques de la matière qui donne lieu 
à ce phénomène. Il en est de même de l'influence 
si grande et si constante tout à la fois qu’elles exer- 
cent sur l’aiguille aimantée, même dans les lieux où 
elles ne sont point aperçues. 

Mais le point le plus important de ce phénomène, 
c’est l’époque de son apparition ; car, si l’on peut ci- 
ter des aurores boréales dans les divers mois de l’an- 
née , on peut cependant affirmer qu’elles ne sont ja- 
mais plus fréquentes qu’aux deux époques du retour 
périodique des étoiles filantes, c’est-à-dire vers le 
_ milieu d’octobre. Cette époque est celle où régulière- 
ment chaque année on constate un très-grand nom- 
bre d’aurores boréales, ce qui prouve qu’il y a réelle- 
ment une loi de périodicité dans ce phénomène. Si 
cette périodicité se trouve quelquefois en défaut, il 
n’en faut accuser que le peu de densité de ces va- 
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peurs nébuleuses, qui les rend sujetles à un très-grand 
nombre de perturbations. Quoi qu’il en soit, il suffit 
d’avoir constaté la relation des aurores boréales avec 
les étoiles filantes , pour être certain que les unes et 
les autres sont soumises aux mêmes lois et dépendent 
probablement de la même cause. 

L’observation attentive des étoiles filantes prouve 
que ces astres traversent le ciel dans toutes les direc- 
tious. Leur grosseur et leur éclat sont très-variables, 
et leur distance à la terre est tout à fait inconnue. 
Très-rares à certaines époques, elles se monti'ent 
tellement communes à d’autres à peu prés fixes, 
que l’on est naturellement conduit à admettre qu’elles 
forment des groupes ou courants qui viennent rencon- 
trer l’écliptique à des époques déterminées. 

Les nombreuses recherches dirigées récemment 
sur ces astéroïdes annoncent que leurs principales 
apparitions ont lieu vers le \ 0 août et le 13 novem- 
bre. Nous admettrons donc, avec MM. Hermann et 
Chasles, l’existence de deux courants placés sur 
l’écliptique, vers 316° à 318° et 50° .à 51° de longi- 
tude. Leur conjonction avec la terre est prouvée par 
l’extinction notable des rayons solaires , et même 
quelquefois par un obscurcissement sensible du so- 
leil. Elle a, du reste, constamment coïncidé avec une 
diminution de ses effets thermométriques, particuliè- 
rement le 1 2 mai, époque de l’une de ces oonjmictioos. 
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Les observations anciennes s’accordent panfaitt'-- 
ment avec cette hypothèse, comme on peut le voir 
dans les tableaux de MM. Hermann et Chasles. Les 
recherches récentes de M. liiot üls sur les étoiles 
Filantes observées en Chine leur prêtent également 
leur appui ; car, évidemment, elles n’ont pas été 
faites par suite d’idées préconçues et dans l’intérêt 
d’un système. Quant au mouvement de translation 
(|ue paraisseï t avoir sur l’écliptique les dowx cou- 
rants d’étoiles (Hantes, en vertu des observations ci- 
dessus mentionnées, les hypothèses des physicivns 
que nous venons de citer ne sauraient encorg être 
appréciées à leur juste valeur, vu le défaut de recheiv 
ches à cet égard. 

ü’un autre côté, l’absence d’étoiles Ulantes en 
novembre de l’an 528 à l’année 1123, et à l’invqrse 
leur périodicité vers les mois de février et mars, dans 
le même intervalle, font supposer à iM. Chasles que 
le courant d’astéroïdes qui produisait alors ces phé- 
nomènes est le même dont l’action opère les phéno- 
mènes actuels du 18 novembre. Seulement, dans ces 
1300 ans, le retaid de leurs apparitions a été de 
neuf mois ; ce qui ferait environ un mois pour 
125 années. 

. ' 

M. Hermann pense que de 845 à l’époque ac- 
tuelle le retard n’a été que de deux mois environ, 
parce qu’il admet une vitesse de rétrogradation bien 
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différeate. D’après cette vitesse, les phénomènes rap- 
portés par les chroniques, pour le viii* ou le ix* siècle, 
pendant les mois de février et de mars, étaient dus à 
la même cause qui produit de nos jours un abaisse- 
ment notable de température vers le 1 2 mai. 

Sans doute, il est difficile aujourd’hui de se déci- 
der entre ces deux opinions ; mais l’une et l’autre n’en 
prouvent pas moins que ces astres varient singuliè- 
rement “ïlans leur marche et dans leurs retours. Dès 
lors, leur cours est loin d’être soumis à des lois fixes 
et régulières ; son irrégularité annonce que les astres 
qui la présentent doivent être aux premiers âges de 
leur formation. Quant à la distance des étoiles filan- 
tes, il est évident qu’elle est trop grande pour que 
ces astéroïdes puissent se former dans l’atmosphère. 

11 résulte donc de ces faits que si les variations entre 
les étoiles filantes et les aurores boréales nous forcent 
à leur attribuer une origine commune, d’un autre 
côté, l’éclat incomparablement plus grand des étoiles 
filantes, leur réunion en moindres masses et leur 
condensation, qui rend sensibles chez elles les effets 
de la gravitation, doivent nous les faire regarder 
comme parvenues à un état plus parfait ou, pour 
mieux dire, à une condensation plus avancée. 

Quant à l’hypothèse qui attribue les aérolitbes 
aux volcans lunaires, elle rendrait parfaitement 
compte de ce phénomène , si l’on pouvait admettre 
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l’existence des vQleans dans la lune, fait que l’obser- 
vation directe repousse d’une manière à ne pas per- 
mettre le doute. Il en est de même de celle qui attri- 
buerait leur formation comme s’opérant au milieu de 
l’atmosphère. 

Ces deux hypothèsês devant être rejetées, il devient 
pour ainsi dire nécessaire de considérer les aérolithes 
comme des corps planétaires qui circulent dans l’es- 
pace et se tronvent portés dans la sphère d’attraction 
de la terre. Leur rapidité s’affaiblit graduellement par 
la vitesse de l’air j ils finissent par tomber à la surface 
du globe enflammés, ‘soit en raison de leur nature, 
soit par le frottement qu’ils ont éprouvé en traversant 
l’air atmosphérique. * ’ 

Le seul fait que l’on puisse opposer à cette hypo- 
thèse, c’est qtie la composition chimique des aérolithes 
est peu variée. Quoiqu’elle ne soit pas constante, elle 
n’en diffère pas moins de tous les matériaux terres- 
tres; ce qui rend probable la formation de ces corps 
à de grandes distances de la terre et même du système 
solaire. Cette objection n’est donc pas suffisante pour 
faire abandonner une théorie qui reçoit un si grand 
degré de probabilité de tous les faits observés, et dont 
nous nous bornerons à rappeler les principaux. 

11 résulte des recherches récentes que les chutes 
des aérolithes coïncident constamment avec l’appari- 
tion des étoiles filantes et avec celle des aurores bo- 
ts 
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réalcS. L«'S <^pn(|iirs rcmarqiiahlcs dr ces chutes sont 
(cft t7 Cf jnillr! ( ( novcmhn-. C<'I(P [u^riodicitc 
es! inronfcs(flî)lc (!’:\|très les fnils que nous avons déjà 
<‘num<'‘r<'s. 

Une pareille eoïneideuce entre les (‘poipieS des Ap- 
.parhinns do tjois pllénoinènes Oe.jjàrdds jusqit’iei 
eortinie ontièrefnont éfCafigors (cs uns aux autres, :tii- 
torise ri los considérer comme Oésultant d’iine même 
eailse ef aidinés des mêmes mouvements. Ainsi, une 
pecmièic cundefisation de la matière éthérëe produit 
eCftc matière iiéfntleuse éminemment magnétique (l«ti 
donné lieu aux atirofcs boréalesC 

A fut état snpérîefir de condcTtsafién , Ces nélmlo- 
sités ont assez de masse pour manifester dés phéno- 
mènes de gravitafiofi, ert verfii desquels nous les 
voyons Sé mouvoir dans l’espace à l’état d’étoileS 
filantes. 

I.éS aérolUhes sont léS asté<>s qui rencontrent la 
terré, et, lorsipie leurs masses sont snflisamment 
grandes, elles peuvent éirculer dans les espaces pUl- 
néfaires sous forme de comètes. 

(les' derniers astéroïfle^ portent du moins en eux- 
mêmes l’empreinie de leur peu d’aficiennelé. Ils sont 
distincts deS planètes en cé qu’ils décrivent déS orhi- 
lés très-allongés et dans touS les sens indifféremment. 
Ils Ile saiiraieiit être eonfondns aA'Oc les aérolifhes, 
puisqu’ils sont assujettis à des lôis pftrs régulières, qüi 
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p'êrniettent de déterminer leurs mouvements, tlureëte, 
ces astres ne paraissent point parvenus à ùn état par- 
faitement définitif. 

En second lieu, leur peu de densité nous est ma- 
nifestée paé leur apparence vaporéûse et la transpa- 
rence dequelqucS-ttncs à la lumière des étoiles qu^ellés 
laissent passer sans lui faire éprouver la moindre alté- 
ration. 

La différence des comètes ave'è leS autres astres eSt 
aussi sensible sous le rapport de leürs propriétés 
physiques. Ainsi , là nébulosité et la queue qui leS 
accompagnent témoignent dé ritnmense atraosphéée 
qni se condense à chaque révolution de l’astfe vers lé 
périhélie, ét d’ünc révolutioti àf l’autre en vertu du 
refroidissement. 

Vlli. De la formation de la terte, et des matériaux qui en 
font partie. 

Nous croyons avoir démontré que le système de 
l’univers, considéré dans son ensemble, est loin d*’être 
totalement terminé ; il ne nous reste donc plus qu’à 
savoir s’il en est de même de la terre. 

. L’origine des corps célestes du système solaire, 
réglée par des lois semblables à celles qui régissent 
notre globe, peut bien servir à éclairer la formation 
dé la terre. C’est aussi pour mieux comprendre les 
causes qui ont concouru â amener notre planète dans 
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l’état où nous l’observons aujourd’hui, que nous avons 
cherché à connaître les lois qui président à la. consti- 
tution des astres nouveaux. L’cnsemhle des faits nous 
annonce que la terre a passé successivement par dif- 
férentes phases avant d’arriver à l’état stable auquel 
elle est parvenue maintenant. Ces phases ou, si l’on 
veut, ces modifications que l’on a considérées comme 
des révolutions et de grandes catastrophes, étaient 
toutefois nécessaires au maintien des plantes et des 
animaux qui devaient embellir et animer notre pla- 
nète. L’analogie rend également probable que de pa- 
reilles modifications ont eu lieu chez les autres pla- 
nètes du système solaire, comme par delà ce système. 

En effet, la terre n’a pas toujours été telle qu’elle 
se présente aujourd’hui à nos regards. Sa figure et sa 
forme nous apprennent qu’elle a dû être fluide, et 
des faits non moins positifs nous disent également que 
cette fluidité a été due à l’action de la chaleur élevée 
dont le globe a joui à son origine. Toute masse fluide, 
mue avec une grande vitesse de rotation, prend à la 
longue une figure sphéroïdale aplatie dans le sens de 
l’axe de rotation et renflée à l’équateur. Cet aplatisse- 
ment, à part quelques irrégularités, est d’autant plus 
grand que le mouvement de rotation est plus rapide, 
d’après les lois de l’équilibre des fluides (note 19). 

Cette forme est précisément celle que la terre, ainsi 
que les autres planètes du système solaire, présente 
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d’après ces lois immuables j aussi les corps célestes 
qui , comme Jupiter et Saturne , ont un mouvement 
beaucoup plus rapide que celui de la terre, offrent un 
aplatissement plus considérable. Par exemple, Jupi- 
ter, qui fait une révolution sur son axe en 9 heures 
56 minutes de temps, a un aplatissement de La 
terre, dont la révolution exige 24 heures, et' dont le 
mouvement est par cela même moins rapide, a aussi 
un aplatissement plus faible. Il est seulement de m. 

On peut pourtant se demander si la fluidité origi- 
nelle du globe a été réellement produite par l’effet 
d’une chaleur excessive, qui maintenait les corps les 
plus fixes et les plus denses dans un état de fusion 
complète, ou si elle n’aurait pas été opérée par un 
dissolvant aqueux. 

Pour résoudre ce doute , on doit ne pas perdre de 
vue que, quoique l’eau occupe plus des trois quarts 
de la surface de notre planète , elle forme à peine la 
cinquante millième partie de sa portion solide. Or, un 
dissolvant quelconque ne peut dissoudre une quan- 
tité de matière qui lui soit de beaucoup supérieure en 
poids ; si donc le liquide aqueux avait été aidé dans 
sa force de dissolution par des réactifs puissants , on 
en trouverait certainement quelques traces dans la 
portion aujourd’hui solide. Il n’en est rien cependant; 
nous verrons en effet plus tard que le chlore, par 
exemple, que l’on pourrait considérer comme un de 
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ces agents, a été au conli-aire des plus rares aux pre- 
miers âges du monde. Dès lors on est en droit de 
considérer l’état primitif du globe, soit fluide, soit 
gazeux, comme dû à une température élevée et à une 
chaleur excessive, dont le centre est encore animé. 

Ainsi la matière qui compose notre planète a été à 
son origine, ou dans le principe des choses, à l’état 
gazeux; elle a ensuite passé successivement de l’état 
liquide à l’état solide. Elle parait même être restée 
dans les prerniers de ces états, tant (jue le calorique a 
opposé une grande résistance à la condensation de 
cette matière, contre-balançant non-seulement l’action 
de la pesanteur, mais encore celle'des aflinités chi- 
miques (note 20). 

Or, comme il est extrêmement probable que la 
chaleyr s’est opposée jusqu’à un certain point à l’efiet 
de l’attraction dans le soleil, Jupiter et Saturne, et 
dans les divei s astres du système solaire, il est logi- 
que d’admettre que la chaleur a résisté jadis et peut 
résister encore dans notre planète, avec moins d’éner- 
gie seulement, à l’attraction moléculaire. 

Cette conclusion est d’autant plus admissible que 
la résistance à la contraction de la matière a dû se 
manifester dans le principe des choses avec une plus 
grande intensité que dans le moment actuel. Il serait 
sans doute curieux d’apprécier les effets probables 
qui résulteraient d’un mélange de toute la matière 
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lerresliTti l’état de gaz ou de vapeur. Mais il est bien 
dinicile de f^ire cette évaluation; car nous sommes 
loin de connaître les divers matériaux qui se trouvent 
au-dessous de la surface du globe. 

Lors même que nous les connaitrions, il faudrait 
se livrer à des calculs tellement comj)|i(|ués, qu’il est 
douteux que, dans l’état de nos connaissances, oii pût 
ai river à un résultat satisfaisant. Ce serait donc d’une 
manière hypothétique ipie nous pourrions nous former 
quelque idee des effets qui résulteraient de la dimj- 
nution de la température sur les ()rincipales substan- 
ces qui constituent les parties solides, liquides ou 
gazeuses de l’écoice du globe. 

Nous abandonnei'ons cet oï dic de recherches, parce 
qu’il ne pourrait nous amener à rien d’utile; nous 
admettrons seulement comme un fait démontré (pie 
toute la matière terrestre était, lors de son origine, à 
l’état gazeux, par suite d’une chaleur ass(‘Z puissante 
pour conire-balaneer jusqu’à un certain point l’action 
de la pesanteur. 

Dans cette supposition, chacune d(*s deux forces 
opposées, la chaleur d’une part et la pesanteui de 
l’autre, devaient agir avec une énergie immense. Leur 
action était d’autant plus grande que le volume des 
fluides gazeux est en raison inverse du poids qui les 
comprime, et (jue la pression sur les parties intérieu- 
r(‘s de la sphère ou du sphéroïde teirestre devait être 
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extrêmement considérable. Aussi, lorsque, par l’effet 
du rayonnement dans les espaces planétaires, la pe- 
santeur est devenue plus puissante que la chaleur, 
son action a sulli seule pour former des liquides et des 
solides. 

Les molécules des matériaux terrestres qui à leur 
surface auraient conservé la forme gazeuse, auraient 
pu, à une température égale et même supérieure, si 
elles avaient été comprimées par la pesanteur, pren- 
dre dans leur intérieur la forme liquide et même so- 
lide. Nous obtenons tous les jours de pareils effets 
sur les différents composés, en faisant agir sur eux 
des pressions plus ou moins grandes, suivant la ré- 
sistance c|u’ils opposent à leur changement d’état. 



1“ De l’almosphère. 



L’atmosphère, comme on le sait, est une vaste 
couche aériforme qui environne la terre de toutes 
parts. Ses limites sensibles ne paraissent pas dépas- 
ser 100,000 mètres. L’air atmosphérique qui la com- 
pose est un mélange de deux gaz, l’azote et l’oxy- 
gène ; ils ne s’y trouvent donc pas en rapports dé- 
Gnis. 

Les proportions .du premier sont de 792 parties, 
et de 208 pour le second. On y découvre de plus En- 
viron d’acide carbonique et une quantité varia- 
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ble de vapeur aqueuse , dont on n’a pas encore d’ap- 
préciation bien exacte (note 21). 

Parmi les corps qui entrent dans la composition 
de ce mélange , il en est un qui a eu la plus haute in- 
fluence dans la formation de notre planète. Ce corps 
est l’oxygène. 11 forme lui seul un cinquième de l’air 
atmosphérique, le tiers en volume, et «nvîton les 
neuf dixiémes du poids de l’eau. En outre , les maté- 
riaux solides qui font partie des couches terrestres 
sont pour la plupart des corps oxygénés. L’oxygéna- 
tion de ces divers matériaux est diflicile à comprendre, 
ceux-ci se trouvant en contact avec le chlore, gaz 
avec lequel certains d’entre eux, les substances mé- 
talliques, par exemple, ont plus d’aftlnité qu’avec 
l’air vital. Comment dès lors, lorsque la diminution 
de la température a fait prendre aux métaux l’état li- 
quide ou solide, ont-ils pu, indépendamment de toute 
combinaison formée, et lorsqu’ils étaient à l’état de 
vapeur, s’unir plutôt à l’oxygène qu’au chlore? Ces 
corps étaient non-seulement on présence les uns des 
autres , mais même en contact , ainsi que nous ve- 
nons de le faire, observer ; ce fait résulte, du reste, de 
la composition particulière aux terrains des anciennes 
époques. 

Cette différence entre les proportions des combi- 
naisons oxygénées et des chloridées doit tenir à la 
grande quantité d’oxygène qui a toujours existé sur 



'■ Digitized by Google 




- - 

le globe, comparée aux proportions du chlore. Fei|tT- 
êlre devons - nous à celle circonslance le fait re- 
marquahle de la dist/ihution inégale des siihsiances 
oxydées en comparaison des chloridées , «“I enfin l’é- 
tat différent sous lequel le sodium se présente dans 
les roches et dans l’eau. I.es premières l’offrent pres- 
que constamment à l’état d’oxyde ou de sonde, tan- 
dis qu’il' est au contraire à l’état de chlorure dans 
l’eau des mers et les eaux minérales qui découlent 
des profondeurs du globe. Ainsi, la presque totalité du 
chlore de l’écorce terrestre est combinée avec le so- 
dium et dissoute dans l’eau de; la mer. Les eaux 
marines sonj aussi la mine la plus riche de sel gemme, 
ou de celte production secondaire que l’on ne décou- 
vre point dans les U-rrains stratifiés plus anciens que 
le calcaire conchylien (Muschelkalk) 'note 22). 

ün conçoit plus facilement pourquoi l’azote, ce 
corps si particulier aiujuel nous n’avons pas pu faire 
perdre sa forme gazeuse, offre si peu de combinai- 
sons dans la portion solide de notre planète. En effet, 
il forme à peu près les 80 centièmes de l’atmos- 
phèie; aussi est-ce aux dépens de ce gaz que les 
végétaux et animaux ont pris celui dont ils sont com- 
posés. Si celte supposition est aussi fondée qu’elle 
est vraisemblable, l’azote solidifié dans les couches 
terrestres serait de formation secondaire, aussi bien 
(jue celui qui entre dans la composition des substances 
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minérales d’origine organique, comoje la houille p^r 
exemple. 

Le docteur Thompson a trouvé jusqu’à 15,96 cen- 
tièmes d’azote dans la houille collante d’Angleterrp : 
cette proportion peut sans doute paraître assez con- 
sidérable; cependant elle est encore bien au-dessous 
de la réalité. On le présume du moins en considérant 
la grande quantité de produits ammoniacâtix fournie 
par la distillation de ce combustible, Si donc il Existe 
de l’azote dans les couches terresti es^ il est très-pro- 
bable que les roches où existent des restes de végé- 

> 

taux ou d’animaux seront les seules à en fournir; sa 
proportion sera même d’autant plus considérable que 
ces restes ont été enfouis vivants ou du moins avec 
leurs chairs et leurs téguments. L’observation s’ac- 
corde assez avec cette dernière supposition. 

On trouve dans l’atmosphère, et jes matériaux fos- 
silifères, ainsi que dans les végétaux et les animaux une 
quantité d’azote assez grande pour concevoir pourquoi 
des combinaisons azotées sont si rares parmi les vérita- 
bles espèces inorganiques. 11 en est tout le contraire de 
l’acide carbonique; ce gaz, peu abondant dans l’atmos- 
phère, entre pour beaucoup dans la composition de la 
portion solide du globe. M. Théodore de Saussure a re- 

t 

connu, par des observations rigoureuses, que 10,000 

I 

parties d’air atmosphérique contiennent au plus 
4,0 d’acide carbonique. Cependant un grand nombre 
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de sources minérales et de Bsssures de l’écorce du 
globe versent constamment cet acide dans l’atmos- 
phère ; il en est de même des orifices volcaniques. 
Malgré ces sources constantes, les proportions de cet 
acide sont loin d’être en rapport avec les autres gaz 
qui composent la couche aériforme dont notre globe 
est enveloppé. 

(Test surtout dans les masses calcaires des terrains 
les plus superficiels que se trouve la plus grande 
quantité de carbone. Du moins l’acide carbonique 
étant composé de volumes égaux de vapeur de car- 
bone et d’oxygène, le volume de la vapeur de car- 
bone condensée dans les couches calcaires doit être 
immense. Aussi est-il probable que si tout l’acide car- 
bonique qui constitue les matériaux calcaires et les 
autres carbonates venait à s’échapper, le volume de 
celui qui entre dans la composition de l’air atmos- 
phérique en serait considérahlement augmenté. 

Cette proportion serait plus forte encore si le car- 
bone que recèlent les restes des anciens végétaux en- 
sevelis dans le sein de la terre venait à se combiner 
avec l’oxygène de l’air. En effet, le carbone contenu 
dans les" houilles est de 75 pour cent, et ces com- 
bustibles ne sont pas les seuls qui en présentent dans 
leurs combinaisons. Les lignites, les graphites, les 
bois altérés , les diverses résines végétales fossiles et 
les tourbes en renferment également. , 
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Ces amas de carbone et l’acide carbonique des 
masses calcaires rendent très-bien raison de l’excès 
de ce gaz dans l’atmosphère .d^ premiers âges. Ils 
nous apprennent qu’un temps assez long a été néces- 
saire pour l’absorber ; car ses fortes proportions ont 
empêché primitivement les animaux à respiration 
aérienne de venir animer et embellir notre planète 
(note 23). 

L’atmosphère a donc varié pendant les phases suc- 
cessives par lesquelles la terre a passé ; il s’agit main- 
tenant de s’assurer si de pareilles modifications sont 
encore possibles , ou si au contraire depuis les temps 
historiques l’atmosphère est arrivée à un tel état de 
fixité , que sa composition soit la même dans tous les 
lieux et à toutes les hauteurs. 

Il résulte des expériences les plus positives, que 
l’azote et l’oxygène sont dans des rapports non définis 
dans l’air atmosphérique, mais que néanmoins ils 
sont constants. Ils n’ont pas du moins varié depuis 
trente -cinq ans environ; à cette époque (1807), 
MM. de Humboldt et Gay-Lussac ont fixé la composi- 
tion de l’air d’une manière irréprochable , dans les 
limites de sensibilité de leurs instruments. 

On pourrait croire que cette composition devrait 
varier lorsqu’il pleut beaucoup, puisque l’eau qui se 
condense dissout et entraine avec elle plus d’oxygène 
que d’azote. On pourrait le supposer encore en ce que 
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ce liquide, en passant à l’état solide, abandonne de 
l’oxygène tout comme l’eau lorsqu’elle s’évapore. Les 
combustions, la respiratlbn des animaux enlèvent éga- 
lement cè gaz à l’air; mais, d’un autre eôté, les plantes 
lui en rendent chaque jour par leurs parties vertes , 
sous l’influence solaire. 

Ces causes et une foule d’autres tendent sans doute 
à troubler l’équilibre des éléments de l’atmosphère, 
dans un point donne, les unes dans un sens et les au- 
tres dans un sens difTéreht ; mais la tendance des gaz 
à se mêler , aidée par les courants verticaux , fait dis- 
paraître rapidement les différences momentanées ré- 
sultant de l’action locale de toutes ces causes. ï.a 
différence de température, favorisée d’aillèurs par les 
vents qui transportent et èonfondent sans cesse les 
couches horizontales de l’air , tend également à mêler 
d’une manière indéfinie les portions d’air dont la 
composition peut être particulière, et contribue puis- 
samment à rendre celle de l’atmosphère à peu près 
uniforme partout. 

Le rapport de l’oxygène à l’azote dans l’air , quoi- 
qu’on ne puisse pas l’exprimer par des nombres sim- 
ples en volume , n’en est pas moins invariable , au 
millième près, dans des latitudes éloignées, à des 
époques assez distantes et à des hauteurs fort diffé- 
rentes. !.,eS phénomènes de la vie organique , les dé- 
compositions spontanées des animatix et des plantes , 
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l<‘s combusiioris ou oxydations qui s’accoirf|ilKsê'ut à 
la sdi'faCf ritf la toriT, tous ces événements, <|iic riotre 
ima.qination se |)Iaîl à grandir, sont de ces faits qiti 
passent pour ainsi dire inaperçus en ce (pji concerne 
la conqiosifion générale de l’air (jui nous entoure. 

l’arune prévision providenlieUe, la nature n’a pas 
voulu que les altérations possibles de l’atmosphère 
par le jeu régulier des forces qui agissent a la sur- 
face de la terre, pussent jamais approcher, même de 
loin, de la limite oh la vie des animaux et celle 
des plantes pourraient en soulTfir. La constance d<- la 
com|)ositîon de l’air donne la mesure et la preuve 
d’une des plus belles harmonies natuielles, celle <pii 
liant les deux régîtes organisés l’un à l’autre, par 
l’intermédiaire de l’atmosphère, les place ainsi dans 
une dépendance mutuelle. 

Quoique l’air atmosphérique ne soit qu’un mélange 
ma is non une combinaison en proportion déOnie d’iizoti; 
et d’oxygène, ce mélange est à peu prés constant. Les 
quantités de vapeur d’eau et d’acide carbonique dissé- 
minées dans l’atmosphère paraissent s’y maintenir 
également dans des moyennes assez, fixes; du moins* 
elles ne paraissent pas les dépasser. Mais cette stabi- 
lité a-t-elle été totijours constante ? îS’a-t-elle pas 
éprouvé de grandes variations dans les temps géolo- 
giques, et lie pciil-on pas prévoir de pareils chan-^ 
gertiétits à Favetiii’ i C’est ce qu’il convient d’examiner^ 
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U n’est aucun fait positif duquel on puisse induire 
que les rapports entre les quantités d’azote et d’oxy- 
gène qui existent dans l’atmosphère aient été diffé- 
rents de ceux qu’ils présentent maintenant. Seulement, 
d’après l’observation des couches fossilifères, la va- 
peur d’eau et l’acide carbonique y ont été jadis plus 
considérables qu’au vourd’hui. 

En effet, la primitive végétation qui a couvert de 
magniGques forêts le sol de l’ancien monde était 
composée d’arbres et de plantes dont les analogues 
vivent uniquement dans les lieux les plus chauds et 
les plus humides. Cette chaleur était fournie aux 
anciens végétaux par l’excès de celle qui existe dans 
l’intérieur de la terre , et qui avait également pour 
effet d’opérer une grande évaporation. Comme la 
masse d’eau répandue pour lors à la surface du 
globe était plus grande qu’actuellement , cl la tem- 
pérature plus élevée, l’humidité devait être plus forte 
(note 24). 

D’un autre côté, cette végétation a laissé dans les 
couches terrestres des amas si immenses de charbon, 
qu’elle devait rencontrer quelque part un excès de 
carbone ou plutôt d’acide carbonique. Cet excès ne 
pouvait lui être fourni par le terreau , puisque cette 
matière n’existait pas encore ; dès lors on ne peut en 
trouver la source que dans celui disséminé avec pro- 
fusion dans le vaste bassin de l’ancienne atmosphère. 
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Il est remarquable que, précisément à l’époque où 
il n existait pas encore de terreau ni d’animaux ter- 
restres, la végétation ait pris le plus grand essor et 
ait été la plus florissante. Cependant les animaux 
paraissent indispensables a la vie des végétaux à rai- 
son de 1 azote qu’ils leur fournissent. 

On se demande où donc les plantes puisaient les 
matières azotées qui leur étaient indispensables, et 
dont elles ne pouvaient se jrasser. Par une admira- 
ble prévision de la nature, un des effets les plus sim- 
ples de la haute température dont le globe a joui 
aux plus anciennes époques géologiques semble leur 
en avoir fourni les moyens. 

Les foyers volcaniques étaient jadis bien plus 
nombreux et plus actifs que maintenant. Eh bien, 
ces foyers lançaient et vomissaient des torrents d’a- 
cide carbonique et de vapeurs ammoniacales bien 
suilisants à toutes les exigences de la respiration du 
monde végétal. Ces foyers ont non-seulement fait 
parvenir la température de la surface du globe à son 
état actuel , mais ils ont en outre suppléé aux excré- 
tions animales, si favorables au développement de la 
végétation. 

D’un autre côté, dans les contrées où les animaux 
sont rares, et la température est très-élevée, des dé- 
charges électrifpies produisent dans l’air des combi- 
naisons ammoniacales au profit des végétaux. 

14 
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•L V. IK- pareillos ciivonslauces devaient bien plus se 
repiéscnter aux aiieieimes épo(]ues ;;éolof;i(pie8, par 
Kiiile (le la iiaule teiiiix^iauire el (b; l’humidité plus 
i^oiisidérabli' (|ui r(*»{uaieiit à la surface de la terre; 
ces causes, esseutiellemeut dominantes pour lors, 
devaient produire un (»rand développement de com- 
binaisons ammoniacales, dévelop|)ement utile à l’ac- 
tivité et à l’éneryie des forces vitales. 

L'ancienne végétation jmisait sans doute tà toutes 
ces sources une jtarlie de Tazole (pii lui était né- 
cessaire; du moins les plantes a' iuelles absorbent et 
prennent (îc à l’état de combinaison ammonia- 
cale. l.es unes l’emprUntent à l’atmosphère, et les 
autres le tirent du sol ; aussi ces dernières ont été des 
plus raies dans les temps géologicpies. Leur [teu de 
fréipiencc a probablement dépendu de l’absence de 
terreau. Le sol ne pouvait donc pas fournir aux vé- 
gétaux cette snbst ince niiccssaire à leur développe- 
ment; mais il n’en était pas de même de celles qui, 
soutirant l’aiote. des combinaisons ammoniacales 
dissémitiées dans l’air atmosphérique, yen trouvaient 
des quantités snllisantes. Aussi seules, elles ont pros- 
péré et ont acquis un accroissement remarquable, 
qu’aucun des végétaux actuels n’a pas encore dii- 
|>assé. 

D'antres faits aussi positifs semblent umeuer aux 
mêmes coiiséqueuces. Les aniiuaux terrestres, ou 
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ceux qui l espirent l’air en naj.ure, n’oiu pa$ été con- 
temporains de cette ancienne végétation. Elle a été 
à peu prés uniquement accompagnée par des animaux 
marins. Or, ces derniers vivent à l’aide de l’air en 
dissolution dans l'eau , air toujours plus riche en 
oxygène que celui du bassin atmosphérique. L’eau ne 
paraît pas se charger d’acide carbonique en traver- 
sant l’atmosphère; elle n’en contient pas plus après 
qu’avant. Dès lors les premiers animaux de l’ancien 
monde trouvaient dans les gaz en dissolution dans 
l’eau une quantité d’oxygène sullisantc à leur exis- 
tence; tandis que les espèces terrestres n’auraient pas 
pu vivre, à cause de l’excès d’acide carbonique ré- 
pandu pour lors dans l’atmosphère. 

On doit le supposer avec d’autant plus de raison 
que les premiers animaux terrestres qui ont paru sur 
la scène de l’ancien monde ont été essentiellement 
des reptiles. Quoique l’organisation de ces premières 
espèces fût très-dilîérente de celle qui les constitue 
aujourd’hui, il paraît que ces animaux ont toujours 
préféré les lieux les plus infects, les plus chauds 
et les plus humides. Du moins, c’est surtout auprès 
des marais ou dans les localités à demi inondées 
qu’on découvre le plus grand nombre de reptiles. Il 
en a été de même de ceux de l’ancien monde, et ils 
y ont trouvé des conditions tout aussi favorables à 
leur existence que les espèces vivantes. Dés lors. 
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^ » comme l’humidité , la chaleur et une atmosphère 
chargée d’une grande quantité d’acide carbonique 
"ont caractérisé les premiers âges , il est tout simple 
et tout naturel que les reptiles aient été les premiers 
animaux terrestres (note 25). 

La composition de l’atmosphère n’a donc pas été 
la même à toutes les phases du globe; elle a éprou- 
vé au contraire, comme les autres couches terres- 
tres , des modifications plus ou moins importantes 
dans sa constitution. Ces modiûcations ont été loin 
d’être sans effet sur les êtres vivants, et à mesure 
qu’elles éprouvaient des changements considéra- 
bles, il en était de même de l’organisation de ces 
êtres, par suite des nouvelles conditions auxquelles 
elles les soumettaient. Il nous reste maintenant à 
savoir si l’on peut prévoir de pareils changements , 
et s’ils sont possibles. 

On ne saurait admettre des variations notables 
dans la composition de l’atmosphère , que si de gran- 
des modifications s’opéraient dans la température du 
globe. Elles paraissent maintenant arrivées à un tel 
point d’équilibre, et leurs moyennes sont si semblables 
entre elles , la chaleur de la surface du globe étant 
à peu près uniquement déterminée par l’influence so- 
laire, qu’elles sont par cela même sans influence sur 
l’air atmosphérique. 

Il en est ainsi des combinaisons chimiques ; comme 
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nous en connaissons à peu de chose près les limites 
et l’étendue , elles semblent tout à fait impuissantes 
à cet égard. L’influence de la végétation actuelle est 
sans effet sur celte composition, et nous l’avons déjà 
assez fait sentir pour n’avoir pas à y revenir. Nous, ’ 
ferons seulement observer que s’il en était autre- 
ment, l’atmosphère serait loin de présenter dans tous 
tes climats , comme à toutes les hauteurs , une uni- 
formité de composition réellement remarquable. Ce 
qui le prouve enfin , c’est que les serres où nous en- 
tassons tant de végétaux des climats les plus différents 
ne présentent pas plus d’acide carbonique , le jour 
ou la nuit, qu’à l’air extérieur (note 26 ). 

Enfin, si les végétaux sont impuissants pour modi- 
fier la composition de l’atmosphère , les calculs de 
Dalton semblent prouver que les animaux n’ont pas 
plus d’influence. D’après ce grand physicien, les 
animaux qui se sont succédé à la surface du globe 
n’y ont produit pendant cinq mille ans , qu’un mil- • 

lième d’acide carbonique. Cette quantité a d’autant 
moins d’importance, qu’elle a été compensée par 
l’oxygène fourni à l’atmosphère par les végétaux qui, 
du reste, se sont emparés et ont absorbé cette faible 
proportion d’acide carbonique. 

On pourrait, du reste, prévoir ces faits à priori ; 
l’air est aussi nécessaire aux végétaux qu’aux ani- 
maux. Ces deux classes d’êtres on absorbent des 
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quantités plus ou moins considérables selon les be^ 
soins de leur organisation , ou d’après ce qu’exigent 
leurs conditions d’existence. Us le font dans des rap> 
ports déterminés pour chaque espèce. Ces rapports 
ne peuvent pas être dépassés ; car, s’ils pouvaient l’étre, 
il s’ensuivrait qu’un animal à respiration incomplète 
pourrait acquérir une respiration complète ou même 
double. Il en serait de même des végétaux ; car autre- 
ment les plantes cellulaires devraient finir par absorber 
autant d’air que les plantes vasculaires (note 27). 

Or, commede pareilles transformations dans les or- 
ganes respiratoires n’ont jamais lieu , et sont même 
impossibles dans le système général de l’organisation, 
il fallait que le mélange des deux gaz qui forment 
l’air atmosphérique fût uniforme, tout au moins dans 
toute la couche de l’atmosphère où devaient être 
plongés les êtres vivants. Sans cela les animaux 
n’auraient pas pu se déplacer sans danger, et les vé- 
gétaux qui, par suite de la légèreté des organes à 
l’aide desquels ils doivent se reproduire, se trans- 
portent souvent si loin des lieux où ils ont pris nais- 
sance , n’auraient pas pu le faire sans compromettre 
leur existence. Tel ne pouvait pas être le dessein de la 
nature; et, pour maintenir la perpétuité des êtres vi- 
vants dans des bornes en quelque sorte immuables, elle 
a dû rendre la composition de l'atmosphère uniforme et 
constante à cliaque époque et à chaque phase de la terre. 
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^ Ainsi, quoique l’air atmosphérique n’ait pas eu 
toujours Iff même nature, ou au moins qu’il ait varié 
dans les proportions des {jaz qui s’y trouvent à-rélal 
de mélange, il n’est nullement probable qu’il puisse 
éprouver de pareils cbangeiuents, tant que les êtres 
dont la terre est peuplée ne viendront point à chan- 
ger. 11 faudrait que ceux qui existent niaintcuanl 
fussent remplacés par d’autres espèces. Celles-ci de- 
vraient avoir des conditions d’existence totalement 
différentes, et exiger par cela ntême une diversité 
plus ou moins prononcée dans les milieux ambiants, - 
Mais tant que les espèces vivantes resteront ce qu’elles 
sont maintenant, il n’est aucune tpiise actuellement 
agissante qui puisse faire prévoir |e moindre chan- 
gement dans la composition du mélange <|ui comjmse 
l’air atmosphérique. 

Ce mélange varie si peu, que; les saisons, les cou- 
rants, la température, la lumière, et l’électricité 
elle -même, celte cause si active et si puissante, 
sont presque sans action et sans inllnence sur .sa com- 
position. 

Si les variations des saisons, qui amènent l’engoui - 
dissement des plantes et suspendent tout à fait la 
végétation , sont insensibles sur la projK>rlion d’acide 
carbonique contenu dans l’air atmosphérique, on doit 
être peu surpris d<- voir qu’il en soit de même des 
autres causes physiques, bm effet, l’expérience direele 
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démontre qu’il n’y a pas plus d’acide carbonique dans 
la saison chaude que pendant les rigueurs de l’hiver. 

Dans l’examen de la plupart des phénomènes na- 
turels et particulièrement dans celui qui nous occupe, 
il ne faut pas les considérer d’une manière isolée, et 
par rapport à un seul coin de la terre. En effet, l’air, 
par suite de la mobilité de ses molécules, circule 
constamment, et les couches d’une région sont bien- 
tôt transportées dans une autre par suite de l’agitation 
de l’atmosphère. Celle circonstance rend le mélange 
qui constitue l’air atmosphérique constamment le 
même dans tous les lieux , comme aux hauteurs les 
plus élevées auxquelles l’homme ait pu atteindre. 

Mais l’air se trouve dans d’autres pays où la végé- 
tation, loin d’être suspendue, est au contraire dans 
toute son activité, et où, par conséquent, elle réclame 
une grande quantité d’acide carbonique. Ainsi, tandis 
que l’air de nos climats se charge d’un excès de cet 
acide , les végétaux des régions équatoriales l’épui- 
sent bientôt, et par cela même une plus forte pro- 
portion n’existe réellement pas dans l’atmosphère. 

Une semblable compensation s’établit entre les 
quantités d’eau que les plantes tropicales réduisent 
pendant l’hiver , lorsque les végétaux des contrées 
tempérées n’exercent plus aucune action à cet égard. 
L’oxygène que la végétation des premières rejette 
n’est pas pour cela en excès dans la saison des frimas ; 
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car il est absorbé par les animaux, ainsi que par tou- 
tes les combinaisons qui s’opèrent continuellement à 
la surface, du globe. 

Par ces admirables'combinaisons et l’agitation des 
coucbes aériformes qui ne se ralentit jamais, l’har- 
monie se maintient dans l'air atmosphérique j comme 

dans l’ensemble des choses créées. 

♦ 

Ce que nous venons de dire a pu faire saisir que la 
température et les variations qu’elle éprouve dans son • 
intensité n’exercent pas d’action sur la composition 
de l’air atmosphérique. Mais, pour nous en assurer, 
voyons dans quelles limites ces changements sont 
possibles. 

La température actuelle de l'atmosphère y est en- 
tretenue par plusieurs causes , dont la principale est 
l’action des rayons solaires. Celle des astres stellaires 
et de la chaleur centrale n’y a du moins presque aucun 
effet. Tout au plus la première sert-elle à tempérer 
le froid des nuits , car sans son influence il serait in- 
supportable au coucher du soleil, lorsque cet- astre 
est tout à fait au-dessous de l’horizon. La seconde af- 
fecte au plus la surface du globe d’un trentième de 
degré, valeur beaucoup trop faible pour exercer la 
moindre action et être en quelque sorte appréciable. 

Ces causes, dont les limites sont si restreintes, ne 
sont donc rien auprès des effets que les rayons du so- 
leil produisent sur l’atmosphère ; aussi peuvent-elles 
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être négligées surtout dans l’examen que nous faisons 
des actions qui pourraient être sensibles sur la cha- 
leur de la teri’e. 

La température de l’atmosphère , et par suite celle 
de la surface du globe, se trouve donc sous la dépen- 
dance du soleil. Or, si cet astre verse sur notre planète 
des quantités égales ou à peu près égales de chaleur, 
la température de la terre doit par cela même être 
constate et n’éprouver d’autres variations que celles 
qui dépt'udeut de la position du soleil par rapporta 
elle. 

C’est aussi ce que nous apprennent les faits, soit 
lorsqu’on apprécie la chaleur que nous envoie si- 
multanément le soleil,. soit lorsqu’on porte son atten- 
tion sur l égalité des températures moyennes d’un 
lieu quelconque, appréciée par leur observation cons- 
tante pendant environ dix années. 

Cette première valeur est égale à celle qui .serait né- 
cessaire pour fondre une couche de glace de quatorze 
mètres d’épaisseur , qui couvrirait toute la superficie 
du globe. Celte énorme chaleur n’est cependant que 
de deux billions trois cent quatre-vingt-un millions de 
la chaleur totale rayonnée dans toutes les directions. 

La chaleur solaire règle donc tous 1(!S mouvements 
qui ont lieu dans l’atmosphère et à la surface de la 
terre. Elle détermine la marche de l’évaporation, et 
règle la chute de l’eau qui retombe en pluie. Cette 



Digifized by Coogle 



— «9 — 

chaleur est encore la cause des combinaisons et des 
recompositions chimiques qui en développent des 
quantités latentes plus ou moins grandes, ainsi que 
des efilux de lumière et d’électricité. Elle fixe ici-bas, 
dans des limites précises, la distribution de la vie 
par les effets de sa répartition inégale , soit comme 
chaleur, soit comme lumière (note 28). 

L’observation des températures moyennes terres- 
tres faite sur dix années prises au hassrd amène à 
peu près aux mêmes conséquences. Le décroissement 
de la chaleur, à mesure qu’on s’élève dans les régions 
de l’atmosphère, n’est pas moins constant ni moins 
régulier que la chaleur de l’air à la surface du sol. 
Quoiquesa diminution ne soit pas rigoureusement pro- 
portionnelle à la hauteur, et qu’il y ait quelques varia- 
tions suivant les localités, elle peut être fixée à 1® par 
une élévation de 190 à 195 métros au-dessus du sol. 
Mais ce qu’il importe de faire remarquer, c’est que 
celte diminution est à peu près constante dans les ré- 
gions tempérées. 

Les températures moyennes annuelles ont été par- 
ticulièrement l’objet de l’étude des physiciens moder- 
nes; M. de Ilumboldt a porté sur elles .son attention, 
et il les a évaluées d’après le. calcul de plus de' vingt- 
cinq mille observations thermoméiriques. Elle l’ont 
conduit à ce résultat que les extrêmes de leurs varia- 
tions ne s’élèvent pas, d’une année à l’autre, dans 
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aucune contrée de la terre, à plus do 1® à 2“ du ther- 
momètre centigrade. Ainsi , malgré ce que semblent 
nous dire les produits variables des récoltes, ou le 
témoignage de nos sens, il faut réduire à cette faible 
différence leurs plus grandes modifications. Enfin, 
ce qui est non moins digne d’attention, ces points ex- 
trêmes donnés par l’observation de plusieurs années, 
sont bien rarement dépassés , soit dans un sens , soit 
dans un autre. 

Il y a donc une grande fixité dans la chaleur que la 
terre reçoit dans le cours d’une année de l’astre qui 
l’éclaire et la vivifie. Il en est de même lorsque nous 
voulons évaluer la loi du décroissement qu’éprouve 
le calorique à mesure que nous nous élevons dans les 
régions supérieures de l’atmosphère. Ce décroisse- 
ment', d’autant plus rapide que l’on s’approche des 
régions septentrionales, et d’autant moins qu’on s’en 
éloigne, est du reste soumis à des lois de stabilité 
tout aussi fixes que les autres circonstances atmos- 
phériques. 

Le phénomène de la distribution de la chaleur 
à la surface du globe, bien interrogé et bien appré- 
cié, nous dit donc que la chaleur solaire, celle qui 
règle et détermine les climats , est maintenant parve- 
nue à une fixité et à une régularité qui annoncent 
celle des causes qui la produisent (note 29). 

Si nous transformons la totalité de la chaleur que 
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la terre reçoit du soleil dans le cours d’une année, 
en quantité de glace fondue, on trouve qu’en la sup- 
posant uniformément répartie sur tous les points du 
globe, et qu’elle soit employée sans perte aucune à 
fondre de la glace, elle serait capable d’en fondre 
une couche qui envelopperait la terre entière et qui 
aurait une épaisseur de 30"‘,89 ou près de 31 mètres. 
Telle est la plus simple expression de la quantité 
totale de chaleur , que d’après les observations de 
M. Pouillet, la terre reçoit chaque année du soleil. 

Les mêmes données fondamentales qui ont permis 
à ce physicien de résoudre cette question lui ont 
même donné le moyen de trouver la totalité de la cha- 
leur qui s’échappe du globe entier du soleil dans un 
temps donné, sans supposer autre chose , sinon que 
toutes les portions égales du globe émettent d’égales 
proportions de chaleur. Ce fait parait jusqu’à présent 
confirmé par l’expérience, puisque les différents as- 
pects que nous présente le soleil par l'effet de sa 
rotation ne semblent avoir aucune influence marquée 
sur les températures terrestres. 

Si l’on transforme , de même que nous l’avons fait 
pour le cas précédent, la chaleur du soleil exclusive- 
ment employée à fondre une couche de glace appliquée 
sur le globe de cet astre et qui l’envclopperaitde toute 
part, cettcquantité dechalcur serait capable de fondre 
en une minute une couche de 1 1 "‘,80 d’épaisseur, et en 



Digitized by Google 




•i‘2‘2 ^ 



un jour de lü,992'" ou ’t lieues Celle délermiiia- 
tiou ne repose sur aucune hypothèse ; elle est indé- 
pendante de la nature propre du soleil, de la matière 
qui le compose , de son pouvoir rayonnant, de sa 
température et de sa chaleur spécifique. Elle est sim- 
plement la conséquence immédiate des principes les 
mieux établis par rapport à la chaleur rayonnante et 
du nombre auquel on est parvenu par l’expérience 
directe. 

Il importe encore de faire remarquer que la cha- 
leur solaire est maintenant parvenue à un tel état de 
Gxilé , que depuis les temps hisloriqucs aucun climat 
ne parait avoir sensiblement varié, ainsi que nous 
le prouverons plus tard par l’observation des faits 
agronomiques et d’autres phénomènes physiques. 

La composition de l’atmosphère étant à peu près 
invariable dans tous les lieux et à toutes les hauteurs, 
et la température de la terre étant soumise à des 
causes régulières et constantes, on peut présumer 
qu’il doit eu être de même de la pression baromé- 
trique. En elfet , les oscillations du baromètre , 
qui nous font connaître les diverses variations de la 
pesanteur de l’air, ont des maxima et des minima 
réglés par des moyennes que ces variations ne dé- 
passent presque jamais. Seulement l’étendue d^ ces 
oscillations est d’autant plus considérable qu’op les 
observe dans les régions septentrionales, et d’autant 
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moindre qu’on les étudie dans cuiurées méridio- 
nales et surtout dans les régions équatoriales. 

La constance et la régularité des marées almosphé- 
rûjiies est un des faits les plus constants cl des jdus 
digues d’attention parmi les phénomènes physiques 
du globe. C’est surtout lorsque des pertui’hations pas- 
sagères viennent en liouhler l itarmonie pendant 
quelques instants, qu’elles paraissent encore plus ad- 
mirables. Cette cause de trouble momentané une fois 
passée, on leur voit reprendre tout aussitôt leur cours 
ordinaire , comme si aucune perturbation ne l’avait 
interrompu ; et la marée atmosphérique continue sa 
marche comme si rien n’en avait dérangé le cours et 
la régularité. 

C’est surtout sous les tropiques que les variations 
dans la pesanteur de l’air sont extrêmement limitées ; 
leur idus grande amplitude s’élève à peine à 2 milli- 
mètres; tandis que dans les régions tempérées les 
variations barométriques s’étendent dans le cours de 
l’année de 20 à 50 millimètres. Aussi est-il possible, 
avec le secours du baromètre de prédire l’heure où 
l’on se irouvo, et mèuie dé juger, par le dérange- 
mentque l’on voit s’opérerdans sa marche ordinaire, 
qu’une tempête va succéder au calme de l’atmos- 
phère. 

La pression barométrique, lorsqu’on l’obserfe au 
milieu des mers, parait suivre les mêmes lois, et 
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varier dan* des limites si faibles ([u’elie esta peu prés 
la même partout. Seulement elle semble moindre 
dan* l’hémisphère austral que dans le boréal , où se 
trouve le plus grand nombre de terres sèches , éle- 
vées au-dessus des eaux, et où les continents ont 
pris le plus d’étendue. 

D’après ces faits, tout serait donc achevé pour l’at- 
mosphère terrestre, soit dans sa composition, soit 
dans sa température, soit encore relativement à sa 
pression. 



â" Des eaux salées et des eaux douce*. 

L’état gazeux primitif par lequel la terre a passé 
avant d’arriver à sa constitution actuelle, a été loin 
de s’opposer à la production d’un océan, dans lequel 
serait combinée la plus grande proportion d’hydro- 
gène, d’oxygène et même de chlore. En supposant 
que, par suite de l’intensité de la chaleur des premiers 
âges, cette combinaison ne fut point d’abord absolu- 
ment liquide, elle l’est devenue nécessairement, lors- 
que le rayonnement de la chaleur a été assez avancé 
pour permettre l’existence d’une surface solide re- 
froidie au-dessous des gaz ainsi combinés. 

11 y a donc eu jadis un état du globe dans lequel le 
chlore s’est uni avec l’hydrogène et le sodium, tandis 
que d’un autre côté l’hydrogène s’est combiné avec 
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loxygéne. Ces quatre éléments, en se réunissant en- 
semble, ont posé les bases de l’Océan actuel; ils ont 
fini par constituer l’ensemble des mers qui environ- 
nent les continents. Cet océan primitif couvrit d'abord 
la surface totale du globe, la matière qui en compose 
aujourd’hui les matériaux durcis ne s’étant pas encore 
solidifiée. 

Lorsqu’elle se précipita, l’océan retint les sels les 
plus solubles auxquels les eaux des mers doivent au- 
jourd’hui leurs caractères particuliers. Partie de ces 
sels se déposèrent ensuite lorsque les mers se retirè- 
rent des lieux qu’elles avaient d’abord occupés; ils 
constituèrent plus tard ces amas de sel gemme, si 
abondants au milieu des terrains secondaires. Peu à 
peu, et par suite de l’extension des matériaux solides 
et du redressement de ces mêmes matériaux, l’océan 
primitif diminua non-seulement dans son étendue, 
mais il abandonna certaines portions de ses eaux dans 
l’intérieur des continents (note 30). 

Ces portions délaissées par l’ancien océan ont 

constitué les mers intérieures ou les méditerranées si ^ 

* 

nombreuses dans l’ancien continent, et qui ne sont 
guère représentées dans le nouveau monde que par 
de grands lacs, qui abondent surtout dans l’Amérique 
méridionale. Plus tard enfin, et par le redressement 
du sol recouvert par l’océan et les méditerranées, les 
mers diminuèrent d’étendue et rentrèrent dans les 

15 
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bassins et les limites qu’elles n’ont plus dépassés de- 
puis lors. Aussi tout SLMuble achevé aussi bien pour 
l’océan que pour les mers intéric'iircs (note JH). 

Ce tpji est arrivé aux eaux salées [tarait s’être éga- 
lemeiit opéré [tour les eaux douces, soit pour celles 
que i’üu voit soumises à un coin s régulier, soit pour 
les eaux stagnantes accumulées dans des bassins plus 
ou moins étendus. Seulement la séparation de ces 
dernières, ou, si l’on veut, leur distinction d’avec les 
salées ti eu lieu assex tard, lors des temps géolo- 
giques. Mais les unes et les autres paraissent avoir 
été plMs abondantes pendant celte grande période 
que dêpuja l’époque historiipie, où leur volume parait 
avoir grandement diminué (note .T2). 

t)n est jpiii dp trouver sur la surface terrestre ainsi 
que dans l’atatosphére des masses d’eaux courantes 
OP des apias de vapeurs d’eau assez considérables 
popr produire des [ibénomènes comparables à ceux 
auxquels sont dus les dépôts diluviens, ba grandeur 
et rép ndtiedes matériaux qui composent ces immen- 
ses déjiüts est au-dessus de topt ce que les eaux ac- 
tppllps, ep doublant ou eu triplant même leur vo- 
lume et leur action, [jourraient effectuer. Les allu- 
viopset les atterrissements de l’époqiip historique an- 
noncent que, comipe les autres phénomènes de per- 
lurbaiiop , les eaux sont rentrées dans des bornes si 
restreintes, qup leur violence est peu à craindre dans 



Digitized by Google 



227 



l’éCatcies cliüses, àraison de leur diminution et de leur 
moindre abondance. 

Il eu serait encore de même lorsque toute l’eau 
qui se maintient à l’état de vapeur dans l’atmosphère 
viendrait à se précipiter sur la terre d’une manière 
subite et instantanée; elle n'y produirait qu’une lame 
de neuf décimètres d’épaisseur, quantité beaucoup 
trop faible pour y produire des causes de désordre 
comparables à celles qui ont dispersé les dépôts dilu- 
viens. Aussi est-il probable que la vapeur aqueuse qui, 
dan les temps (jéolo ji jiies, se trouvait dans l’atmos- 
phère, y était en plus forte proportion, à en juger 
par la température plus élevée et la plus grande masse 
d’eau existant pour lors à la surface du globe. 

C’est dans tout cet excès d’eau, ainsi que dans la 
chaleur dont le globe jouissait dans les temps géolo- 
giques, que nous devons chercher la cause de ces 
terribles inondations dont les dépôts diluviens nous 
démontrent les derniers effets. On conçoit que, par 
suite de l’alfaiblissement de cette température et de la 
diminution de l’évaporation, de pareilles alluvions ne 
soient plus possibles aujourd’hui. 

L’eau domine tellement encore à la surface de no- 
tre planète qu’elle annonce l’immense proportion 
d’oxygène disséminé dans les différentes couches qui 
la composent. Ce corps compose environ les vingt cen- 
tièmes de la couche aériforme, et se montre combiné 
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avec la plupart des matériaux solides du globe. Sans 
doute il n’entre dans la composition de la couche li- 
quide que pour le tiers de son volume, l’hydrogène 
formant les deux autres tiers. Mais ces deux gaz cons> 
tituent toute la vapeur d’eau disséminée dails l’atmos- 
phère , ce qui annonce leur importance relativement 
à notre globe. 

Sans doute nous ne pouvons guère estimer la pro- 
portion de la vapeur aqueuse disséminée dans l’at- 
mosphère ; mais, malgré ses variations, elle existe 
constamment au milieu des couches aériformes, et cela 
pour répondre au grand objet auquel est destinée l’en- 
veloppe gazeuse de notre planète. Dès lors elle annonce 
dans quel rapport l’oxygène et l’hydrogène sont dissé- 
minés sur la surface du globe. 

Mais, puisque deux volumes de ce dernier gaz s’u- 
nissent dans k production de l’eau avec un volume 
d’oxygène, il s’ensuit qu’en ne prenant en considéra- 
tion que ce liquide, le volume de l’hydrogène est dou- 
ble de celui de l’air vital. Le premier de ces gaz estdonc 
bien abondant ; il le parait surtout lorsqu’on fait atten- 
tion à la grande étendue des mers. A la vérité, on doit 
déduire trois ou quatre centièmes de la masse totale 
liquide pour les sels qui en font partie. Cette déduc- 
tion a du reste bien peu d’importance. Aussi, en sup- 
posant à l’Océan une profondeur moyenne d’environ 
5,000 mètres, il existe par cela même un volume 
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immense d’hydrogène en combinaison avec l’oxygène. 

Il faut en outre ajouter aux masses d’eau superfi- 
cielles les eaux intérieures ou profondes et celles qui 
sont mécaniquement engagées dans les roches. Sans 
doute une grande partie de ces dernières, reçues de 
l’atmosphère pour jaillir ailleurs sous forme de sour- 
ces, n’est contenue dans les roches que comme dans 
un réservoir momentané , mais elle n’en augmente 
pas moins la quantité totale. 

On ne peut du reste rien imaginer de plus simple 
ni de plus admirable que cette circulation de l’eau 
destinée à l’entretien de la vie des végétaux et des ani- 
maux. Quelque grande que puisse être cette quantité, 
ce n’est point encore la seule qui démontre combien 
est considérable la proportion d’hydrogène et d’oxy- 
gène à la surface ou dans l'intérieur du globe. Il existe 
en effet de l’eau disséminée dans les roches à un état ■ • 

* 

latent. Elle paraît même y être en proportion notable. 

C’est surtout dans les couches qui servent de canaux 
souterrains aux sources que la proportion d’eau dis- 
séminée doit être énorme ; car elles font l’office de 
filtres, et ne doivent permettre le libre passage de ce li- 
quide que lorsqu’elles en sont complètement saturées. 

Les roches qui entrent dans la composition de 
notre planète contiennent donc de l’humidité dissé- 
minée; car la plupart d’entre elles, exposées à une 
chaleur convenable, donnent toutes de l’eau. Quel- 
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qiies serpentines, ainsi que d’autres matériaux primi- 
tifs, eu recèlent jusqu’à 1 2 ou 1 5 centièmes, et bien 
des sels en renferment près de la moitié de leur poids. 
Cette proportion , et celle qu’on observe dans un 
grand nombre de minéraux, indique encore que l’eau 
provenant de celte dernière cause n’est pas sans quel- 
que importance relativement au globe terrestre 
(note 33). 

Mais si, d’après les faits que nous avons exposés, 
l’almospbère est maintenant parvenue à un état de 
fixité réellement remarquable, on peut se demander 
s’il en est de même de l’Océan et des mers intérieu- 
res qui n’en sont que des relaissées. 

Pour résoudre celte question, il faut considérer si 
les eaux des mers ont varié dans leur étendue depuis 
les temps historiques, et si elles ont éprouvé égale- 
ment quelques changements dans leur niveau, leur 
salure et leur pesanteur spécifique. 

L’étendue des eaux salées a été évidemment plus 
considérable dans les t<'mps géologiques qu’actuelle- 
raent; car les produits marins fourmillent dans une 
infinité de couches terrestres fort éloignées du bassin 
des mers actuelles. Ces faits sont si connus que nous 
ne nous y arrêterons pas plus longtemps, d’autant 
que nous les avons dijà discutés; on doit se deman- 
der, cependant, si une pareille diminution a eu lieu 
depuis les temps historiques. 
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Sans (foute, il est des points d’où les mers semblent 
se retirer par suite de l’accumulation des limons (jue 
les fleuves y apportent ; mais il en est d’autres 
qu elles paraissent au contraire envahir et venir 
occuper. Il y aurait donc compensation à cet égard ; 
elle doit en elFct avoir lieu , puisque le niveau des 
mers ne varie pas d’une manière sensible, ainsi cpie 
nous le prouverons plus tard. D’un autre côté, l’éva- 
poration, qui enlève un(î certaine quantité d’eau à la 
masse liejuide, est dans une moyenne à peu près in- 
variable; elle est d’ailleurs compensée par celle qui 
est entraînée dans le bassin des mers par les fleuves, 
et les rivién's , en un mot, par toutes les eaux cou- 
rantes. 

On a cependant prétendu que certains amas d’eaux 
salées, et par exemple la mer Glaciale, avaient dimi- 
nué d’étendue depuis les temps historiques. Un s’est 
fondé sur l’extension immense qu’a dû avoir au- 
trefois cette mer, au nord des steppes marécageuses 
et glacées de la Sibérie. Elie aurait été successive- 
ment hérissée de glace et par conséquent rétrécie 
dans les points où elle était jadis navigable, surtout 
vers le nord de l’Asie centrale. Ces faits ont été dé- 
duits de cartes chinoises et japonnaises; il parait en 
résulter que la Sibérie, à l’exception du Kamchatka, 
se serait étendue au nord, depuis le v« au vi' siècle, 
de plus de 7 " à 8“ de latitude, portant ainsi de plus 
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en plus loin au nord les eaux douces des fleuves de 
la mer Glaciale. . 

Ces cartes n’offrent pas de degrés de latitude ; elles 
montrent seulement les steppes de la Sibérie au sep- 
tentrion du mont Altaï et du grand désert de sable, 
fort peu étendues dans cette dernière direction. 
M. Paravcy, sentant combien ces cartes étaient im- 
parfaites, a chercbé .à les appuyer sur des mesures 
plus précises de l’Océan Arctique en Sibérie. Pour 
cela, il a cité un astronome de Pékin qui estime ses 
bords .à 62“ ou 63“ de latitude nord. 

C’est sur ces uniques preuves et sur des cartes 
aussi mal construites (jue l’on voudrait faire ad- 
mettre que la mer Glaciale aurait cbangé d’étendue. 
Elles sont d’autant plus impuissantes pour justifier 
une pareille conclusion, qu’on découvre sur les bords 
actuels de celte mer, empâtée dans les terrains ge- 
lés à une grande profondeur, de grands animaux 
antédiluviens. Ce fait positif, et dont la réalité ne 
repose pas sur des monuments incomplets, prouve 
d’une manière évidente ijue les limites de la mer Gla- 
ciale n’ont pas varié depuis les temps historiques. 

Il parait donc que les mers gagnent d’un côté ce 
qu’elles perdent de l’autre; du moins, il n’est aucun 
fait certain duquel on puisse induire que leur éten- 
due ou, si l’on veut, leur masse totale ait réellement 
diminué depuis la dispersion des dépôts diluviens. 
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On doit d’autant plus le supposer, que leur profon- 
deur et leur niveau ne paraissent pas non plus avoir 
varié depuis lors ; cependant cette profondeur, comme 
leur niveau, est extrêmement différente d’une mer à 
l’auti e, et même comparativement à l’Océan (note 34). 

La profondeur des mers semble assez en rapport 
avec leur étendue et même avec la hauteur des côtes 
qui les bordent. L’Ocean est par cela même la' mer la 
plus profonde et celle dont l’élévation doit être la plus 
considérable. 11 est non moins remarquable de voir, 
dans l’état de repos, les eaux de l’Océan et celles de 
la Méditerranée faire partie du même horizon. 

La comparaison entre les niveaux de ces deux mers * 
a occupé dans ces derniers temps les physiciens et 
les géographes; il était d’autant plus important à 
déterminer, que longtemps on avait admis un abais- 
sement dans la hauteur de la Méditerranée. On avait 
même voulu y voir la cause du courant qui de 
l’Océan se dirige vers le détroit de Gibraltar, cou- 
rant dû à l’énorme évaporation annuelle, que ne 
compensent pas les masses d’eau apportées dans cette 
mer intérieure par le Nil, le Rhône, le Pô, et les autres 
fleuves qui s’y déversent. 

Des preuves directes et démonstratives de cette 
absence de compensation manquent complètement ; 
dès lors, cette hypothèse ne saurait être admise; mais 
il est certain qu’en été, à parité de latitude, les eaux 
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de la Méditerranée aont de 8° à 3“ 5 centigrades jîlus 
chaudes que celles de l’Océan. Les premières éprou- 
vent donc une évaporation plus considérable que les 
secondes , et cette circonstance expli(pie trés-na- 
turcllcmeut la petite différence de niveau qui peut 
exister entre les deux mers à cette épotjue. 

Cette cause doit sullire en effet, si elle produit entre 
les hauteurs dec(*lte mer une différence quelconque^ 
mais sensible. Ce problème est donc en définitive nue 
question de fait. Le calcul et l’expérience peuvent 
seuls nous faire savoir de combien l’Océan Atlantique 
est plus haut que la Méditerranée, si toutefois il 
existe quelques différences de niveau entre les deux 
mers. 

Le calcul, faute de bases sullisantes, ne peut avoir 
une grande précision, et l’expérience seule peut satis- 
faire les esprits les plus exigeants. Delambre a trouvé 
dans la grande chaîne de triangles de la méridienne 
de France, qui s’étend depuis Dunkerque jusqu’à 
Barcelone, le moyen de rattacher directement en- 
semble le niveau des deux mers. Les triangles com- 
pris entre Rodez et la Méditerranée lui ont donné pour 
l’élévation verticale de cette ville un résultat qui s’ac- 
corde, à une fiaclion de mètre près, avec la hauteur 
rapportée à l’Océan, qu’on déduit de la portion de 
chaîne interposée entre Rodez et Dunkerque. 

Sans doute, pour faire servir ces observations à la 
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déterrpination d’une différence de niveau, il aurait 
fallu les répéter plus souvent, et les calculer avec le 
plus grand soin, au moyen de méthodes suflisamment 
exactes. 

Cependant les ingénieurs français, MM. Delcros et 
Corabeuf, ont profité de ces chaînes diversement 
orientées, des triangles du premier ordre, qui cou- 
vrent toute la surface de la France, pour soumettre 
la question du niveau des deux mers à un nouvel exa- 
men. Nous devons au dernier un travail remarqua- 
ble par sa précision, et dont le résultat a été que la ^ 
station duCrabère, qui sépare l’Océan de la Méditer- 
ranée, présente une différence moyenne entre la hau- 
teur de cette montagne au-dessus de l’une et de l’au- 
tre de ces deux mers de 0‘",73 (ou 2 pieds 3 pouces). 
Cette différence est trop légère pour ne pas en con- 
clure, ainsi que nous l’avons déjà fait observer, que 
dans l’état de repos les eaux de l’Océan et celles de la 
Méditerranée sont au même niveau. En tout cas, on 
ne saurait douter que s’il existe à cet égard quelque* 
diversité elle ne soit insensible. 

Les deux mers principales epii couvrent la. plus, 

> » 

grande partie de la surface du globe ont donc un ^ 
même niveau, et il ne parait pas avoir varié depuis. * 
les temps historiques. 11 en est de même des variations 
de l’élévation des mers intérieures, dont la hauteur est 
supérieure ou inférieure à celle de l’Océan. 
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Ainsi, l’élévation de la mer Caspienne est moins 
considérable que celle de l’Océan , les eaux qui la 
composent s'étant accumulées dans la grande dépres- 
sion de la partie centrale de l’Asie; sa surface se 
trouve donc de beaucoup au-dessous de l’Océan, et 
n’a point varié depuis les dépôts diluviens. 

Celte mer, comme les autres mers intérieures, est 
une relaissée de l’ancien Océan : on ne saurait préten- 
dre le contraire parce que les poissons qu’elle nour- 
rit sont presque tous analogues à ceux des eaux 
douces, et que l’on y voit peu d’animaux réellement 
marins. On ne peut pas non plus supposer que la mer 
Caspienne n’a jamais été unie avec la mer Noire, les 
mêmes espèces de poissons et d’animaux marins ne se 
trouvant pas dans ces deux méditerranées. 

Il est facile de juger que depuis l’époque historique 
la mer Caspienne, accumulée dans une des plus grandes 
dépressions de la surface du globe, doit recevoir, par 
cela même, un certain nombre de fleuves et de ri- 
vières qui. ont dû avoir des effets marqués sur sa sa- 
lure. D’un autre côté, les fleuves qui s’y rendent ne 
* sont |>as les mêmes que ceux qui se déversent dans la 
mer Noire; par conséquent, leurs eaux y apportent 
» de, nouvelles espèces de poissons. 11 est donc naturel 
qu’îUeri soit de même des autres mers intérieures. En 
éffet, dans la première, le Volga y entraîne ses eaux, et la 
mer Noire reçoit au contraire le Danube, un des fleuves 
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les plus considérables de l’Europe, et dont le cours 
est totalement différent des premières eaux courantes. 

Evidemment, l’Océan a constitué, lors de son ori- 
gine, une seule mer avec la Méditerranée ; cependant 
les poissons et les animaux marins qui se trouvent 
dans l’une et dans l’autre, sont loin d’être identiques, 
quoiqu’elles aientle même niveau. Ainsi, aux anciennes 
époques géologiques , les mers intérieures ne compo- 
saient qu’une même mer avec l’Océan ; pendant long- 
temps encore après cette séparation, les premières com- 
muniquaient toutes ensemble, et ce n’est que peu à peu 
qu’elles sont rentrées dans leurs bassins respectifs, et 
qu’elles on t eu des végétaux et des animaux particuliers. 

Ainsi, jadis la mer d’Aral était liée à la mer Cas- 
pienne, et celle-ci avec la mer Noire. Il serait par 
cela même facile d’établir une ligne de canaux qui 
mettrait en communication les bassins de la mer Cas- 
pienne et d’Aral avec la mer Noire et la Baltique au 
moyen du Volga. De pareilles communications bâte- 
raient singulièrement la civilisation et la diffusion des 
lumières au milieu de ces vastes régions. Mais il im- 
porte de faire observer que, comme ce projet présente 
peu de difficultés , celte circonstance se’mble nous ap- 
prendre que toutes ces mers n’en formaient jadis 
qu’une seule avec le Grand-Océan. 

Le soulèvement du sol secondaire a opéré la sépa- 
ration des mers intérieures avec l’Océan primitif. Les 
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méditen allées dont les eaux se sont aceuinulées dans 
les lieux les plus abaissés de la surface du globe ont 
maintenant leur niveau non-seulement inférieur aux 
aulres mers intérieures, mais encore à l’Océan lûi- 
mème.Or, c’est un fait désormais acquis pour la phy- 
sique du globe, qu’il existe dans la partie centrale de 
l’ancien continent une grande et immense dépression. 
11 est dès lors tout simjile que le niveau de la mer Cas- 
pienne soit très-inférieur à celui de tous les amas 
d’eau salée, puisque cette mer se trouve dans le point 
le plus abaissé de la surface du globe. 

Ce fait n’a pas sans doute d’analogie sur la terre; 
mais il en existe un grand nombre dans l’hémisphère 
visible, de la lune, où des profondeurs immenses des- 
cendent bien au-dessous de la surface générale de 
cette planète. 

A l’inverse, certaines mers, par des causes qui nous 
sont inconnues, ont leur niveau supérieur à celui 
d’autres amas d’eau s,îlée. Telle est, par exemple, la 
mer Rouge, dont les eaux sont plus élevées que celles 
de la Méditerranée d’environ dix mètres, ainsique les 
anciens l’avaient admis, quoiqu’elles communiquent 
avec rOcéan. H parait également certain que les unes 
et les autres ont conservé le même niveau depuis les 
temps historiques, à [leu près comme divers amas 
d'eaux douces et salées disséminées à la surface de 
notre planète. Seulement l’industrie humaine a pu 
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d’au(ant plus aisément les dessécher, que leur hauteur 
a été supérieure à celle des mers les plus voisines. 

Ainsi les eaux douces et salées, <à qiieltpie classe 
(pi’apparliennent ces dernières, c’esl-à-diie, qu'elles 
soient courantes ou slajjnantes, ne paraissent pas avoir 
varié ni dans leur étendue ni dans leur niveau, iilles 
n’ont pas éprouvé depuis les dépôts diluviens de no- 
tables changements, parce que la cause qui les entre- 
tient, ou l’évaporation, est elle-même dans un état 
de stabilité réellement remarquable. 

11 eq est de même des autres phénomènes qui se 
fapporten|; aux eaux salées, tels que leur pesanteur 
spécifique, et le degré de leur salure; car évidemment 
cette salure ne pourrait éprouver de changement no- 
table, que si les eaux des mers venaient à diminuer ou 
à augmenter. Or, rien n’annonce qu’il en soit ainsi, 
la densité et la salure des mers est aussi invariable 
que leur niveau; et ces deux circonstances, liées à 
l’existence de leprs eaux, conservent cette stabilité qui 
carpclérise d’une manière si éminente les phénomènes 
actuels. 

Toutefois, |a proportion des matériaux salins con- 
fenns dans l’eau des mers, et particulièrement dans 
l’Océan, varie selon les latitudes, et d’après certaines 
conditions; mais çes variations sont si légères qu’el- 
les sont sans ipiporlance dans la généralité de ce phé- 
qppaéne. Aipsj, il est toui simple et tout naturel que la 
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salure diminue dans les lieux où de grands fleuves se 
mêlent à l’Océan ; quelquefois même , lorsque leurs 
courants sont extrêmement considérables, elle s’affai- 
blit plus ou moins, et quelquefois même jusqu’à 
d’assez grandes distances des côtes (note 35). 

Les mers intérieures, même celles qui communi- 
quent avec l’Océan , présentent cependant des excep- 
tions à cette loi générale; car, elles sont presque toujours 
moins salées. 11 n’en est pas de même de la IMéditer- 
ranée ; du moins d’après la pesanteur de ses eaux et 
quelques faits non encore publiés, elle paraîtrait re- 
céler une proportion de sel plus forte que celle qu’on 
lui a supposée. 

Quant aux autres mers ou lacs salés sans commu- 
nication avec rOcéan , leur degré de salure pourrait 
changer dans la suite des siècles , si l’évaporation 
leur enlevait plus d’eau que les fleuves qui s’y per- 
dent n’en apportent. En effet , si à une époque quel- 
conque il y a égalité entre l’évaporation et les masses 
d’eau douce qu’elles reçoivent , les dépôts entraînés 
par les fleuves comblant peu à peu leur fond , leur 
niveau devra s’élever et leur surface s’étendre. L’é- 
vaporation deviendra par cela même plus considéra- 
ble, et augmentera en proportion de l’étendue qu’au- 
ront prise les eauj^. La salure, ainsi de plus en plus 
prononcée, pourradonner lieu à des dépôts abondants. 
L’industrie , en mettant en réserve dans de grands 
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bassins des dépôts d’eaux des mers, opère par le seul 
effet de l’évaporation des produits salins dont elle tire 
ensuite parti (note 36). 

Cette diversité , dans le degré de salure des eaux , 
ne laisse pas que d’exercer une certaine influence sur 
la distribution des animaux. £lle parait du moins 
empêcher la plupart d’entre eux de remonter les fleu- 
ves, et les rendent tout à fait propres aux mers dont 
ils ne peuvent et ne sauraient s’écarter. Cette remar- 
que s’applique surtout à la Baltique et à la nier 
Noire, où la proportion des matières salines ne pa- 
rait pas s’élever au delà du tiers de ce qu’elle est dans 
les eaux de l’Océan Atlantique. 

Les grandes pluies et la fonte des glaces et des 
neiges diminuent encore la salure des mers sur cer- 
tains points, particuliérement sur les plus rapprochés 
des côtes. L’eau de la mer en se congelant repousse 
en quelque sorte le sel qu’elle contient. Aussi la ré- 
solution en eau d’une grande quantité de glace ne 
peut qu’affaiblir la salure dans les lieux où elle s’o- 
père , tout comme leur formation ne peut que l’aug- 
menter. Mais l’agitation constante des eaux des mers, 
les courants et les tourmentes qui mélangent sans 
cesse les eaux des différentes latitudes et même des 
diverses profondeurs, tendent à rétablir à cet égard 
leur uniformité primitive. Aussi, malgré les causes 

accidentelles que nous venons de signaler, elle est ra- 
ie 
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rement troublée d’une maniéré notable, du moins 
d’après ce que nous a appris M. Gay-Lussac. En 
effet, cet habile physicien, de eonceit avec M. Des- 
pretz, a essayé et analysé de l’eau de l’Ücéan Atlan- 
tique prise en pleine mer à peu près à toutes les lati- 
tudes , depuis le tropique du Capricorne jusque dans 
nos latitudes; la proportion de sel contenu dans tou- 
tes ces eaux n’a varié que d(> 3,48 à 3,77 pour cent 
parties d’eau. Irwiny a trouvé la quantité des substan- 
ces salines entre 3,30 et 3, .50 dans de l’eau de l’O- 
céan puisée au 80'' degré de latitude nord, presque 
sous les glaces du pôle, variation qui, comme on le 
voit, est bien légère. 

D’un autre côté, d’après Irwing et Marcet, l’eau 
prise à de grandes profondeurs , comme par exemple 
à 1,250 mètres et au delà, ne présente pas de diffé- 
rence sensible dans la salure. 

Les eaux du Grand-Océan seraient donc également 
salées partout, lien est de leur composition comme de 
celle de l’atmosphère; elle est à peu près la même dans 
toutes les latitudes. Si le mélange des gaz qui forment 
l’air atmosphérique et le degré de salure des mers 
avaient éprouvé des changements notables, l’existence 
des animaux terrestres et marins aurait pu être singuliè- 
rement compromise; aussi de pareilles variations ne 
pouvaient entrer dans les desseinsde la nature(note 37). 

La stabilité dans In salure et la densité de l’eau des 
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mers a été soumise à un nouvel examen. Ces ques- 
tions ont été examinées lors du voyage de la Bonite^ 
D’après les physiciens qui ont fait partie de cette ex- 
pédition, ces deux circonstances éprouveraient toute- 
fois quelques variations , suivant la hauteur des cou- 
ches de l’Océan ; mais elles sont infiniment légères. 
Ainsi , comme les eaux du fond sont un peu plus sa- 
lées que celles de la surface, la densité de l’eau prise 
en ce point est moindre que celle de l’eau puisée à 
une certaine profondeur. Cependant la quantité d’air 
tenu en dissolution dans l’eau est moins considérable 
à la surface de la mer que dans les bas-fonds; la dif- 
férence parait s’élever jusqu’à un centième du volume 
de l’eau. 

Les gaz recueillis à une grande profondeair renfer- 
ment plus d’acide carbonique qu’il n’en existe dans 
l’eau puisée à la surface. Cette dernière est parfaite- 
ment limpide, tandis que celles qui proviennent au 
contraire des bas-fonds tiennent en suspension dea 
matières floconneuses en proportion plus ou moins 
considérable. Aussi est-il probable que l’acide carbon 
nique des eaux profondes dépend de la décomposi- 
tion de ces matières, ou peut*être encore y est-il tout 
formé. C’est ce que des analyses faites sur les lieux 
nous permettront sans doute de décider. 

Si ces observations sont exactes, elles ne.soni pas de 
nature à modiller les conclusions que nous avons dé- 
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ihiit>‘s des faits ci-dt ssus rap})orté8. Üu reste, toutes 
les eaux, quelle que soit leur nature^ s’imprègnent des 
gaz qui reposent sur leur surface. Cette absorption s’o- 
père par une sorte d’allinité qu’elles exercent sur les 
différents gaz. Lorsqu’on étudie ses effets sur l’oxygène 
et l’azote , ces deux principes constituants de l’air at- 
mosphérique , on la trouve plus forte pour le pre- 
mier que pour le second. 11 en résulte que les eaux 
des fleuves et des mers, toujours en contact avec l’at- 
mosphère , se chargent à la longue d’un mélange 
gazeux où l’oxygène domine. 

Par une conséquence nécessaire de ces propriétés , 
la vaste étendue des mers, qui recouvrent une grande 
partie du globe, tient en dissolution un mélange 
gazeux dont les proportions prés de la surface doi- 
vent être égales à celles que contiennent les eaux con- 
tinentales. Du moins, M. Biot a trouvé dans l’eau de 
la mer puisée à 1,000 mètres, un mélange d’air qui 
présentait en volume ‘28 d’oxygène sur 100. Une 
pareille proportion a été rencontrée dans la Médi- 
terranée. 

C’est encore là une de ces harmonies qui prouvent 
combien la nature a veillé au maintien et à la durée 
des êtres vivants, et par conséquent à ce que tou- 
tes les causes qui pourraient compromettre leur 
existence fussent essentiellement limitées dans leurs 
variations. 
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La salure et la densité des eaux des mers différent 
donc bien peu à leur surface. En effet, d’après les ex- 
périences du docteur Marcel, les limites des pesanteurs 
spécifiques de l’Océan seraient entre 1 ,0272 à 1 ,0297; 
tandis que la densité des mers intérieures serait a peu 
prés de 1 ,0141 à 1 ,0293. 

Néanmoins, à mesure qu’on s’enfonce dans la pro- 
fondeur des mers, la pesanteur spécifique de leurs 
eaux doit augmenter , à raison de leur compressibi- 
lité. L’effet de cet accroissement dans la pression 
empêche les végétaux et les animaux de vivre dans 
le fond de l’Océan ; ils résistent d’autant moins à 
cette augmentation , qu’à cette influence vient s’a- 
jouter l’absence de la lumière. '■ 

Les causes qui font varier les eaux des mers dans . 
leur salure et leur densité ontdonc des effets extrême- . 
ment restreints ; dès lors ou doit les considérer comme 
arrivées à un état fixe et stable. 

Voyons maintenant quel peut être l’effet de la 
température sur les eaux des mers. 

La chaleur des couches liquides et solides est à 
peu de chose près produite par l’action des rayons 
solaires, avec cette différence, que l’effet de ces 
rayons pénètre moins bas dans les premières que 
dans les secondes. Cette diversité dépend de ce que 
les couches liciuides s’échauffent moins que les so- 
lides , par suite (le leur évaporation plus facile, de 
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leur mobilité et de leur plus faible conductibilité. 
D’un autre côté, l’eau étant compressible, sa tempé- 
rature s’augmente par l’effet de la pression ; aussi le 
maximum de densité de ce liquide est-il à environ 
+ 4 “, 5 . 

■ Cependant, d’après les observations du docteur 
Hope , l’eau de mer, différente en cela de l’eau pure, 
se dilaterait par la chaleur à toutes les températures 
au-dessus de son point de congélation , et se contrac- 
terait par le froid. Cette observation est trop en op- 
position avec les faits les plus positifs et les mieux 
établis, pour être admise jusqu’à ce qu’elle ait été 
pleinement confirmée. 

Quoi qu’il en soit, une infinité de causes variables 
en intensité, agissent simultanément sur la chaleur 
des eaux des mers ; dès lors, leur température doit 
éprouver des différences assez considérables. Deux 
causes tendent cependant à la rendre susceptible de 
variations moins étendues que les terres sèches. Pre- 
mièrement la faible conductibilité des couches li- 
quides pour le calorique les empêche de s’échauffer 
autant que les solides. En second lieu , et en suppo- 
sant que les observations du docteur Hope ne soient 
pas exactes , le maximum de densité de l’eau des 
mers est, comme celle de l’eau pure, à + 4°,5 ; toutes 
les fois qu’elle a acquis cette température, elle doit 
tendre à descendre, et les couches les plus basses 
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doivent s’élever pour remplacer celles-ci. 11 existerait 
donc des courants ascensionnels et descendants plus 
ou moins forts dans les eaux des mers, courants d’aU- 
tant plus constants que la cause qui les occasionne 
l’est elle-même. 

Aussi, d’après M. Dumont d’Urville, dans toutes 
les mers libres , la température générale des couches 
inférieures, à des profondeurs de 600 brasses et plus, 
est presque constante. Elle est assez rapprochée d’une 
lirai te comprise entre -f- et + 5", qui est le maximum 

de densité de l’eau. Cette température se modifrc pnv 
gressivement , à mesure qu’on s’élève vers la surface, 
pour se rapprocher de la température des eaux su- • 

m ^ 

perficielles, suivant la saison de l’observation. Enfin • 
dans la zone la plus voisine de Eéquateur, c’est-à- 
dire entre 10° de latitude notd ét 10° de latitude * 
sud, une cause particulière semble occasionner dans 
les couches sous-marines, jusqu’à cent brasses, un . 
refroidissement plus brusque qu’on aurait lieu de 
l’attendre. 

D’après l’observateur que nous venons de cher, les 
lois de la distribution de la température' ne sont pas>’ • » 
les mêmes pour la Méditerranée que pour l’Océan. 

En effet, celle des couches inférieures jusqu’à cent 
cinquante brasses parait dépendre de la chaleur des 
couches supérieurès, et d’une manière d’autant -plus 
sensible que celles-ci ont été plus échauffées. Au delà 
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de ces cent cinquante brasses , les couches inférieu- 
res sont soumises à une température égale* à peu de 
chose prés, à + 13°. 

La diminution de la chaleur des eaux des mers 
à mesure qu’on s’approche des terres offre, toutes cir- 
constances égales d’ailleurs , presque autant d'excep- 
lions qu’il y a d’observations qui la confirment. 11 en 
est de même du fait généralement admis qu’un 
thermomètre plongé dans l’eau s’élève graduellement 
lorsque, partant d’un port ou d’une l>aie, on fait 
voile vers la haute mer. 

La présence d’un banc ou d’un haut-fond, quelque- 
fois sensible et évident par ses efi'ets sur la tempéra- 
ture des eaux des mers y est souvent sans aucune in- 
fluence. Ainsi, le 1 4 août 1 838, la frégate la Vénus, 
approchant de l’archipel des Marquises, passa sur une 
grande langue de terre située auprès de ces iles. Elle 
la franchit et ne se trouva plus que par 6 à 8 brasses 
de. profondeur; tandis que, peu d’heures auparavant, 
le fond de la mer n'était pas atteint au moyen d’une 
ligne de 200 brasses. . 

Cet énorme changement n’amena cependant au- 
cune différence sensible dans la température de 
l’eau. 11 n’est donc pas exact de prétendre que l’eau 
des mers est toujours plus froide sur un banc que 
près des grandes profondeurs. 11 parait pourtant 
qu’un refroidissement sensible est souvent la con- 
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séquence ordinaire d’un banc , et peut même en faire 
prévoir la rencontre; mais certaines circonstances ac- 
cidentelles, et encore peu appréciées, en masquent 
quelquefois les effets , et en rendent l’impression 
presque nulle. 

Du reste, les observations sur k chaleur des eaux 
des mers dans le voisinage de l’équateur , loin des 
continents et loin des grandes iles, sont de la plus 
haute importance pour la détermination des tem- 
pératures terrestres. Elles en ont une d’autant plus 
grande , qu’entre les tropiques et en pleine mer la 
chaleur des eaux de l’Océan varie peu. La tempéra- 
ture moyenne déduite de dix , douze ou vingt obser- 
vations analogues faites sans choix , entre 1 0® de la- 
titude nord et 10® de latitude sud, a présenté par- 
tout les mêmes résultats , à une fraction de degré près. 

On peut, à l’aide de ces faits, attaquer avec succès 
une question capitale restée jltSqu ici indécise, celle 
des températures terresli es. Avec leur secours on n’a 
plus du moins à s’inquiéter des influences locales, 
naturellement fort circonscrites, comme le déboise- 
ment des montagnes et des plaines , les changements 
opérés par la culture sur la forme et la nature du .soi, 
et enfin le dessèchement des lacs et des marais. 

Chaque siècle, en léguant aux siècles futurs quel- 
ques chiffres bien faciles à obtenir, leur donnera le 
moyen peut-être le plus simple, le plus exact, le plus 
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direct, de décider si le soleil aujourd’hui, source pre- 
mière et source à peu près exclusive de la chaleur de 
notre globe, change do constitution physique et d’é- 
clat, comme la plupart des étoiles, ou si au contraire 
cet astre est arrivé sous 'ce rapport à un état perma- 
nent. 

Les observations de la F’énns confirment puissam- 
ment cette seconde proposition. La température de 
rAll?.nti((ue, voisine de l’équateur, a été trouvée à 
midi, dans le mois de janvier 1837, par les naviga- 
teurs à bord de celte frégate, de + 26",6, et en mai 
1839, de + 2G",8. D’un autre côté, l’Océan Pacifique 
leur a donné pour la région équatoriale correspon- 
dante à 130° de longitude occidentale, dans le mois 
de juin 1837, -|-2t)‘',9; et enfin, dans un méridien 
plus rapproché de celui de l’archipel des Galapagos, 
dans le mois de février 1839, de 26",9. Ces me- 
sures prouvent que la température de l’Océan varie 
peu, et en même temps que la chaleur solaire est ar- 
rivée maintenant à un état de fixité et de stabilité 
réellement remarquable. - 

Il résulte encore de l’ensemble des observations 
qu’il existe pour la température de l’air à la surface 
du sol, et pour c<‘lle de l’air qui repose sur le bassin 
des mers, un maximum et un minimum qui ne sont 
jamais dépassés. Les moyennes déduites de l’ensem- 
ble des observations faites sur les climats terrestres 
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et dans les lieux les plus diiïérents conduisent à un 
pareil résultat. 

En effet, dans aucune contrée de la terre sur le 
continent, et dans aucune saison de l’année, un ther- 
momètre élevé de 2 à 3 mètres au-dessus du sol et à 
l’abri de toute réverbération , n’atteint pas au delà de 
+ 46 à + 50° centigrades. 

Ceci ne fait pas qu’un thermomètre, mis en con- 
tact avec un sol qui, par suite de sa nature, s’échauffe 
d’une manière considérable, ne puisse s’élever jus- 
qu’à -f- 60", ou que, lorsqu’on le recouvre d’une mince 
couche de sable ou même de terre végétale, il ne par- 
vienne quelquefois à + 72°, ou même + 75"; mais 
ces effets calorifiques, dépendant de circonstances par- 
ticulières, ne peuvent être tenus en compte comme 
des résultats directs de la chaleur solaire. • 

En pleine mer, la température de l’air surmarin, 
quels que soient le lieu et la saison, n’atteint jamais 
+ 31" à + 34°. 

Quant au degré de froid le plus extrême qu’on ait 
observé sur le globe avec un thernioinélre suspendu 
dans l’air, il ne parait pas avoir été au-dessous ^de 
— 56° à — 58°. 7 

Ainsi, par exemple, le capitaine Back a vu le-ther- 
momètre à — 56°, 6 sur les côtes de l’Amérique sep- . 
tentrionale, à 67°,46 de latitude, et le capitaine Parry 
a éprouvé dans Pile Melville un froid de — 47°.* 
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Les plus haules températures de l’air qui aient été 
observées sous la zone torride se sont élevées à + 45” 
ou + 55°; car Lyon et Ritchie ont vu leur fher.no- 
métre à + 54° à l’oasis de Mourzouck, et les degrés 
les plus inférieurs ne sont pas descendus à — 57". La 
limite des variations extrêmes de l’air à la surface de 
la terre est donc d’environ 112°. 

La plus basse des températures de l’air qui ait été 
reconnue est celle qu’a éprouvée le capitaine Back 
sur les côtes de l’Amérique septentrionale; elle a cela 
de remarquable d’être extrêmement rapprochée de 
celle qui parait caractériser les espaces planétaires. 
On sait que l’on considère celle-ci comme assez rap- 
prochée de — 60" ou de — 66", d’après les observa- 
tions récentes combinées avec les calculs de Fourier 
et de Swamberg. 

Cette coïncidence et les résultats de l’expérience 
prouvent que Poisson n’était pas fondé à supposer que 
la chaleur de l’espace se maintenait constamment 
à — 13", tandis qu’elle lui est inférieure d’au moins 
47". D’un autre côté , la température de l’eau des 
mers ne s’élève jamais sous aucune latitude et dans 
' au«iine saison de l’année à + 30" centigrades. C’est à 
ce lefme que la température moyenne se maintient 
dans^ les régions équatoriales aux bords de la mer. 
Quant au minimum de cette température, il ne s’a- 
baîsse pas au-dessous de 0, en sorte que les variations 
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que pciil éprouver la couche liquide sont moins du 
tiers de celles que ressent la couche.aériforme. 

En résumé, la température de l’air et des eaux, et 
même la chaleur centrale, est maintenant dans un 
état de stabilité remarquable à la surface du globe ; 
car cette dernière ne fait pas varier le thermomètre 
d’un trentième de degré. La chaleur de l’espace pa- 
rait elle-même presque constante, et les températures 
moyennes terrestres ne varient pas non plus d’une 
année à l’autre de plus de 1 à 2“ centigrades. Ce fait 
est d’autant plus digne d’attention, que depuis l’ex- 
trême minimii jusqu’au maxiina le plus élevé, le 
thermomètre parcourt dans l’année jusqu’à 108®. 
A la vérité, ces deux points extrêmes n’ont jamais 
lieu dans la même localité. En effet, les maxima sont 
uniquement bornés aux régions équatoriales, comme 
les miiiima aux régions polaires, ou du moins aux 
pays les plus septentrionaux, en sorte que la tempé- 
rature n’atteint jamais ces deux points extrêmes dans 
les mêmes lieux ni dans la même contrée. 

On peut encore voir une preuve de la stabilité des 
mers dans leur densité comparée à celle de la terre ; 
elle est même beaucoup moins considérable qu’elle le 
parait à la surface des couches terrestres , puisque la 
densité de celles-ci s’augmente à mesure que ces 
couches s’approchent du centre. Les déterminations 
fournies par le pendule, les degrés du méridien et 
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enfin l’attraction des montagnes, en sont des preuves 
précises et certaines. 

Cependant plusieurs causes irrégulières, telles que 
les vents et les tremblements de terre, agitent la mer 
et la soulèvent à de grandes hauteurs; elles vont 
même, dans certaines, circonstances, à la faire sortir 
de ses limites. Mais ces perturbations sont toujours 
momentanées , et les eaux des mers tendent bientôt à 
reprendre leur état d’équilibre; les frottements et les 
résistances de tout genre finiraient même par les y 
ramener sans l’action du soleil et de la lune. 

Cette tendance constitue l’état d’équilibre et de 
stabilité auquel lés mers sont maintenant arrivées , 
condition que les causes agissantes ne sauraient leur 
faire perdre. Elles ne le pourraient que si leur 
moyenne densité était moindre que cèlledela terre, ce 
que rien ne peut fairesupposerdans les temps actuels. 

La densité des mers parait même n’avoir jamais 
varié ; si cependant des produits marins se trouvent 
à plusieurs milliers de mètres au-dessus de leur ni- 
veau , ce n’est pas que leurs eaux aient atteint pour 
cela une pareille élévation. Le soulèvement des cou- 
ches qui les renferment les y a portés. Les débris des 
végétaux etdes animaux marins ont donc été exhaussés 
du fond'des mers à une hauteur aussi considérable, et 
l’on ne doit pas- attribuer leur présence à quelques mil* 
liers de métros au-dessus du niveau, des mers actuelles 
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au défaut d’équilibre et de stabilité qu’auraient eu , 
lors de leur soulèvement, les eaux de l’ancien Océan. 

Au contraire, dans l’état primitif et liquide du 
globe terrestre, les matières les plus pesantes se sont 
rapprochées du centre, et cette condition a déterminé 
la stabilité des mers. Cette stabilité, comme celle des 
autres phénomènes terrestres, n’a éprouvé depuis 
lors aucune sorte de dérangement, les causes actuel- 
lement agissantes étant tout à fait impuissantes pour 
en détruire l’ordre et l’harmonie. En effet, les causes 
fortuites ou constantes qui troublent l’équilibre des 
mers sont assujetties à des limites qui ne peuvent être 
franchies. La pesanteur spécifique des eaux étantbeau- 
coup moindre que celle de la terre solide, les oscil- 
lations de l’Océan sont toujours comprises entre des 
limites fort étroites, ce qui n’arriverait certainement 
pas si le liquide répandu sur le globe était beaucoup 
plus pesant. 

L’observation des débris de corps organisés marins 
à 4,342 mètres dans le nouveau monde , et dans l’an- 
cien continent de 3,410 à 3,500 mètres, tient uni- 
quement à cette cause. Les soulèvements seuls les ont 
exhaussés avec les couches qui les renfermentà d’aussi 
grandes élévations. Du moins, les marées, quelque 
violentes qu’on les suppose, car elles paraissent avoir 
été constamment limitées dans des bornes assez étroi- 
tes , n’ont jamais |)rës( nié une ]»areille grandeur, el 
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par cela même elles n’ont pas pu produire de pareils 
effets. 

Aussi Dolomieu a prétendu sans fondement que des 
marées de sept à Imit cents toises avaient emporté de 
temps en temps le fond des mers , et l’avaient jeté en 
montagnes et en collines dans les vallées ou sur les 
plaines primitives du continent. Ce sont là des hy- 
pothèses gratuites, dont on pouvait tout au plus se 
contenter dans l’origine de la science, mais que le 
progrès de nos connaissances rend tout à fait invrai- 
semblables. Ceci n’empêche pas cependant que les 
eaux douces ou salées, stagnantes ou courantes, 
n’aient point d’action sur les parties du sol qui les 
supportent. Elles agissent au contraire, soit chimi- 
quement, soit mécaniquement sur les diverses por- 
tions des continents où elles sont accumulées. La 
première de ces actions est même d’autant plus éner- 
gique qu’elle est favorisée par la chaleur de la croûte 
solide du. globe. 

Indépendamment de cette action , les grandes mas- 
ses d*'eau exercent une autre influence sur les conti- 
nents, elles établissent une égalité de température dans 
lest parties qui en sont. rapprochées. Les couches li- 
’quides qui les composent s’échauffent en effet beau- 
coup moins que les matériaux solides. Il suffit de se 
rappeler que, tandis que la température de l’air à la 
surface de la terre dépasse parfois + 46 degrés cen- 
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li(j;i'ades, ou 50 degrés, celle de l’eau de ruer ue 
s’élève jamais au delà de + 30 degrés. Il en résulte 
que l’air sur-marin est généralement plus froid et 
plus dense que celui qui repose sur les continents. 

Cette circonstance doit établir conséquemment des 
courants d’air à peu près constants des mers sur les 
terres , et maintenir dans un équilibre plus marqué 
la température de l’intérieur des terres. Ainsi , dans 
des lieux voisins situés aux mêmes latitudes et aux 
mêmes hauteurs , mais dont l’un est rapproché des 
mers et l’autre en est éloigné, la proximité des gran- 
des masses d’eaux salées diminue considérablement les 
extrêmes du froid et de la chaleur. Les étés et les hi- 
vers sont plus égaux entre eux, et leur température 
est plus uniforme. Ces effets sont même sensibles 
dans les lieux peu distants, dont l’un est rapproché et 
l’autre situé à peu d’éloignement du bassin des mers. 
Aussi est-il certain que les climats littoraux ont une 
plus grande égalité dans la distribution de la chaleur 
qu’ils reçoivent que les climats continentaux. 

Ces effets tendent à maintenir la température de la 
surface du globe dans un état remarquable de fixité ; 
ils dépendent de la faible conductibilité des couches 
liquides pour la chaleur. Cette cause contribue avec 
leur grande capacité calorifique à rendre extrême- 
ment lents les changements tfe température qui s’o- 
pèrent dans la profondeur des mers, lorsque leurs 

17 
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eaux changent de latitude. Sans cette circonstance, les 
mers seraient sillonnées par des courants d’une telle 
rapidité que toute navigation deviendrait presque im- 
possible. Ce qui aurait lieu, par exemple, si l’eau avait 
la faible capacité et la conductibilité du mercure. 11 
est diiïicile de ne pas voir dans ces faits une de ces 
harmonies admirables, dont la nature nous fournit un 
si grand nombre d’exemples. 

$* Des terres sccties et déconvertes, ou des continents. 

Si la terre a eu dans son origine une température 
assez élevée pour avoir maintenu les matériaux dont 
elle est formée à l’état gazeux, comme pai’aissent être 
les éléments des comètes et des astres nouveaux qui 
se préparent et s’achèvent au milieu des espaces pla- 
nétaires, il faut nécessairement qu’elle conserve au- 
dessous de sa surface durcie «t solidifiée quelque 
chose de cet excès de chaleur (note 38). 

Les faits sont ici d’accord avec ce que la théorie 
fait présumer à priori. Le globe terrestre possède 
dans son intérieur un reste de cette haute tempéra- 
lui e dont il a joui aux premières époques de sa for- 
mation. A son alTaiblissement a été due la consolida- 
tion des matériaux qui composent aujourd’hui les 
continents, ‘comme à cette chaleur centrale il faut 
attribuer leur exhaussement et leur alignement en 
ohiiiiies plus ou moins étendues. 
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La terre est donc un globe qui se refroidit; il paraît' 
du moins qu après avoir été maintenue à l’état de 
fluide incandescent, la consolidation de sa surface a 
produit le sol primitif. On peut dés lors concevoir 
qu’à une température plus élevée toutes les matières 
qui constituent la terre ont pu être fluides et lumi- 
neuses, et qu’elles ont pu même être antérieurement 
à l’état de gaz ou de vapeur. 

En remontant ainsi des faits à leurs conséquences, 
les géologues modernes sont arrivés aux mêmes hy- 
pothèses que le génie des Leibnitz, des Descartes, des 
Newton, des Buflbn, des Laplace, des Fourier, des 
Herschel avait émises à priori ou aii moins en par- 
tant de considérations d’un autre ordre. 

D’un autre côté, une diminution de chaleur pourrait 
amener la solidilication de l’atmosphère et de tous 
les liquides qui se trouvent à la surface et dans l’in- 
térieur du globe. Ces changements dans l’état des 
divers matériaux terrestres pourraient même avoir 
lieu plusieurs fois alternativement, sans la moindre 
infraction aux lois de la nature , et sans que notre 
planète cessât de leur obéir. 

Si la chaleur de l’intérieur de la terre est un reste 
de celle qui, primitivement, a maintenu les matières 
les plus fixes et les plus denses dans un état de liqui- 
dité complète, elle doit être tout à fait indéjiendante 
de l’action solaire. Elle l’est tellement qu’elle ne se 
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manifeste -qu’au-nlessous de la couche à ü-avers la- 
quelle les rayons du soleil peuvent exercer leur ac- 
tion. Loin de diminuer, comme cela devrait être, si 
le soleil était la seule source de chaleur pour le globe, 
elle augmente an contraire à mesure qu’on s’enfonce 
dans sa profondeur et qu’on s’éloigne des couches 
échauffées par les effets de ses rayons. 

Le globe a donc une chaleur à lui propre ; cette 
source de chaleur pour la terre ne doit rien aux 
rayons vivifiants du soleil, elle n’en emprunte pas les 
feux. Seulement, à peu prés insensible sur sa surface, 
elle n’affecte le thermomètre que d’un trentième de 
degré; son influence paraît pourtant avoir été fort 
considérable dans les temps géologiques , à en juger 
par les végétaux et les animaux des régions tropicales 
ensevelis sous les glaces du pôle ou dans les régions 
tempérées. 

Indépendamment de l’accroissement de tempéra- 
ture que les tbermomètres éprouvent au-dessous de 28 
ou 30 mètres, point où cesse l’action des rayons so- 
laires, d’autres faits ne peuvent guère se concevoir et 
encore moins s’expliquer si l’on n’admet point cette 
chaleur propre du globe. Les eaux thermales et les 
sources qu’à l’aidé des sondages on fait arriver au 
dehors témoignent assez de la température de l’inté- 
rieur de la terre et de la lenteur de son abaissement. 
Elles en sont des preuves évidentes, puisque feurcha- 
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leur est d’autant plus grande qu’elles arrivent de plus 
bas. Il en est de même encore des eaux thermales qui 
découlent des hautes montagnes. Les plus élevées de 
ces eaux et dont les sources sont placées le moins pro- 
fondément sontaussi les plus pures ou les moins char- 
gées de matières salines. Leur température est aussi 
la moins élevée. Celles, au Contraire, qui s’écoulent à 
la base des montagnes, et qui paraissent provenir des 
plus grandes profondeurs, présentent une chaleur con- 
sidérable. Elles contiennent aussi l’acide sulfhydrique 
en quantité notable, ainsique des sels à base de soude, 
matières qui caractérisent essentiellement les eaux 
thermales des terrains primitifs (note 39). 

La constance de la chaleur des eaux thermales, 
aussi bien que celle des sources dérivées des puits 
artésiens, démontre d’une part, que la cause qui la 
produit est générale et agit en même temps d’une 
manière bien uniforme. Elle prouve que son affaiblis- 
sement doit être bien faible, et qu’il doit s’opérer avec 
une extrême lenteur, puisque les variations de ses 
effets sont presque insensibles. Le calcul annonce que 
sa diminution est à peine de degré par siècle; 
ce décroissement est si minime qu’inappréciable pour 
nos instruments, il est par cela même tout à fait in- 
sensible sur les changements de la caloricité des eaux 
thermales. 

Parmi les causes qui peuvent opérer des effets aussi 
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constants et aussi uniformes, il n’en est pas de plus 
générale que la chaleur propre du globe, dont l’abais- 
sement est si faible et si insensible, ainsi que nous ve- 
nons de le faire observer. Aussi en faisant la pqrt des 
erreurs possibles dans les expériences, et en ayant 
égard à l’accumulation de la chaleur produite par la 
combustion des lampes et la respiration des mineurs, 
et enfin à l’influence que peuvent avoir les réactions 
chimiques sur la chaleur développée, on arrive tou- 
jours au même résultat. 

1° En Europe et dans la plus grande partie de 
l’ancien continent, l’accroissement de la température 
est, au-dessous de la couche traversée par les rayons 
solaires, de 1 ° par 25 ou 30 mètres de profondeur ; 

2“ En Amérique, continent plus nouveau, cette 
augmentation parait marcher plus rapidement, et 
n’être pas moindre de 1 ° par 1 2 ou 1 5 mètres. 

La même mesure, appréciée à l’aide du sondage ou 
des puits artésiens, donne des nombres tellement rap- 
prochés des premiers, qu’il est diflicile de ne pas y 
voir une confirmation de leur exactitude. En effet, 
d’après les eaux qui en découlent, l’accroissement de 
la chaleur de l’intérieur du globe serait de 1° par 31 
ou 32 mètres de profondeur. 

L’épaisseur des couches terrestres traversées par 
les travaux des mines ou par les sondages artésiens 
, est sans doute peu considérable relativement au dia- 
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mètre terrestre ; elle est néaatnoins assez forte pour 
faire présumer d’après la chaleur observée aux pro- 
fondeurs auxquelles on est parvenu, qu’elle serait 
plus grande encore s’il était possible de s’enfoncer 
plus avant dans l’intérieur de la terre. L’imparfaite 
conductibilité des matériaux solides qui composent 
l’écorce du globe donne à cette supposition un certain 
degré de vraisemblance. Si donc vers la surface de la 
terre cet accroissement suit une progression arithmé- 
tique, il doit présenter une marche plus rapide dans 
de plus grandes profondeurs, et probablement il ar- 
rive pour lors à tracer une progression géométrique 
(note AO). 

En se fondant sur l’ensemble de oes faits , on a 
cherché à évaluer l’épaisseur que pouvaient avoir 
maintenant les matériaux solides qui cômposent l’é- 
corce solide du globe. D’après des calculs assez plau- 
sibles, elle serait peu considérable ; carelle ne s’éten- 
drait pas à plus de 25 ou 30 lieues au - dessous 
de sa surface. Cette mince couche nous sépare donc 
dans l’ancien continent des fournaises ardentes qui 
maintiennent les matériaux les plus 6xes et les plus 
denses dans un état de fusion complet , et cela à peu 
de distance du sol que nous foulons à chaque instant. 
Ces vingt-cinq ou trente lieues nous mettent ainsi à 
l’abri de ces foyers brûlants, à peu près comme l’at- 
mosphère qui nous entoure et dont la hauteur est en- 
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core moias considérable, nous préserve du froid gla- 
cial ( — 66°) des espaces interplanétaires. 

On peut opposer à cette théorie, que jusqu’à présent 
des thermomètres n’ont été portés dans les mines 
qu’à, de très-petites profondeurs , car on n’a pa§ en- 
core pénétré à plus de 500 mètres au-dessous du ni- 
veau de l’Océan. Cette profondeur est beaucoup trop 
petite pour faire juger d’un accroissement de .tempé- 
rature assez grand pour rendre les matériaux les plus 
fixes et les plus denses dans un état complètement li- 
quide à quelques lieues au-dessous du sol. En éten- 
dant ces observations à 25 ou .‘ÎO lieues , on les ap- 
précie à une profondeur de 200 ou de 240 fois plus 
grande que celle qui a été réellement évaluée. 

Il en est de même des sondages ; car, si dans quel- 
. ' ques points on les a poussés au-dessous de 500 mètres, 
il ne parait pas que l’on ait jamais atteint une pareille 
profondeur au-dessous du niveau de l’Oeéan. Ainsi 
la première de ces mesures fixe l’épaisseur la plus 
considérable qui nous est connue au-dessous des 
mers. Quelque minime qu’elle puisse paraître, elle est 
néanmoins suHisaute pour nous faire comprendre les 
principaux faits géologiques, et conduire avec d’au- 
tres faits à "T existence extrêmement probable de la 
chaleur ])ropre du globe. 

Les éruptions volcaniques nousaimoncenf encore par 
la violence de leurs feux, comme les eaux thermales, 
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les sources des puits artésien» et certaines circons> 
tances géologiques non moins influentes, que la 
terre possède dans son intérieur une chaleur im- 
mense, reste de, celle dont elle a joui à l’origine des 
choses. Ces phénomènes nous apprennent que le 
globe a une température qui lui est propre; en efifet 
les torrents de chaleur que les volcans répandent au 
dehors ne proviennent pas plus de l’action solaire que 
la lumière qui accompagne leurs éruptions. 

Ainsi les foyers volcaniques sont comme des sortes 
d’évents qui épanchent au dehors l’excès de chaleur 
qui existe dans l’intérieur de la terre. Cet excès était 
plus prononcé encore dans les temps géologiques qu’ac- 
tuellement; aussi non-seulement d’abondantes ma- 
tières ignées ont été rejetées à toutes les époques du 
sein du globe ; mais leur nombre a notablement di- 
minué depuis l’époque historique. 

Les volcans encore en activité sont en effet res- 
treints aux portions de la terre les plus abaissées et 
les moins éloignées du bassin des mers. Leurs phé- 
nomènes généraux ont entre eux de si grandes ana- 
logies qu'ils doivent être produits par une même cause 
située à de grandes profondeurs. 

Cette cause donne aux sources thermales une tem- 
pérature constante; elle opère égalèrnent la fonte des 
glaces éternelles par leur partie inférieure. 

L’hypothèse de la chaleur centrale s’accorde donc 
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avec l’ensemble des faits observés ; elle explique la 
circonstance remarquable de l’élévation de la tem- 
j)érature terrestre à de petites profondeurs, c’est-à- 
dire au-dessous de28oude 30 mètres. Cette dernière 
ne coïncide en effet presque jamais avec la tempé- 
rature moyenne de l’atmosphère. On la voit du moins 
constamment supérieure à cette dernière. Elle coïn- 
cide aussi avec les observations intéressantes de Wah- 
lenbcrg répétées par Kupfer. D’après ces physiciens, 
plusieurs plantes à racines profondes ne fleuriraient 
dans les régions du Nord que parce que la tempé- 
rature moyenne de l’intérieur de la terre y est plus 
élevée que celle de l’air. 

- L’irrégularité et la convexité des lignes isother- 
mes , à mesure qu’on se rapproche des régions po- 
laires, semble confirmer cette influence. Elle parait 
dépendre de ce que, par suite de la moindre accumu- 
lation et de la grande quantité des fissures des couches 
solides dans cette partie du globe, la température 
propre de la ten e y exerce encore quelque influence. 
Les lignes isothermes ne coïncident du moins dans 
leur direction avec les parallèles terrestres que sous 
la température moyenne de plus -f- 25°. 

- D’autres faits viennent à l’appui de l’hypothèse de 
la chaleur propre de l’intérieur du globe, chaleur 
que sa surface a en grande partie perdue par les ef- 
fets du rayonnement. Ainsi, l’eau des mers et des lacs 
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paraît se distribuer d’après sa pesanteur spécifique 
et les lois particulières à la dilatation de ce liquide, 
dont le maximum de densité est, comme on le sait , 
à + 4°, 5. La température de ces eaux ne prouve 
. donc rien généralement, ni pour ni contre la théo- 
rie de la chaleur centrale. Cependant , dans plusieurs 
localités des hautes latitudes, on reconnaît une aug- 
mentation de température avec la profondeur, qui ne 
s’accorde point avec la distribution de l’eau d’après 
les lois connues de sa pesanteur spécifique. Cette aug- 
mentation de température qui s’interpose dans les 
effets de la densité paraît due à la chaleur du fond 
de la mer. Quoiqu’elle produise un effet sensible 
sur des eaux qui approchent, autant que celles des 
hautes latitudes , de leur maximum de densité , elle 
ne parait pas cependant perceptible dans les climats 
chauds, peut-être à raison de leur température élevée. 

D’après les lois de la nature, et ces harmonies que 
l’on découvre à chaque pas dans les choses créées, la 
liquidité du fond des mers n’est pas uniquement pro- 
duite par la température j elle tient aussi à la circons- 
tance que l’eau pure se solidifie seule, en sorte 
qu’en passantà l’étatde glace elle abandonne les sels 
qu’elle tenait auparavant en dissolution. CeS $els..en 
se précipitant au fond des eaux, en augmentent la ‘ 
salure; par conséquent, ils éloignent le point de sa 
congélation. Cette prticularité tend à maintenir l’eau 
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à l’état liquide, et l’empêche de se prendre en masse 
et toute à la fois. Aussi la surface des eaux des mers 
passe seule à l’état solide, et les poissons \ivent 
ainsi tranquilles dans leur profondeur, quoiqu’ils 
soient souvent couronnés de dômes de glace de plus 
de quarante mètres d’épaisseur. Les couches d’eau 
congelée qui surnagent et pèsent sur la portion li- 
quide en retardent nécessairement la congélation. 
Les effets de la pression qui augmentent la densité 
des couches profondes par celh; qu’exercent les 
portions qui les surmontent y contribuent également. 

Ainsi, par une de ces heureuses et admirables com- 
binaisons, preuve de l’intelligence supérieure qui a 
veillé à la durée des choses créées , les animaux 
peuvent parcourir les mers, jusque dans les plus 
hautes latitudes , sans avoir à craindre d’être saisis 
par la congélation instantanée de l’élément qui leur 
a été donné en partage. 

Si on ajoute à ces faits celte circonstance extrê- 
mement probable d’une chaleur qui contre-balance 
dans le soleil et certaines planètes les effets de la ptv 
santeur, et si on se rappelle que la figure de la terre 
indique un ancien état des choses dans lequel les 
. molécules de la matière jouissaient d’une libre cir- 
"* culation , il est diflicile de ne point admettre que le 
globe possède une chaleur à lui propre. Ce feu cen- 
tral a dû être plus considérable dans les temps géo- 
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logiques qu’aetuellemeiit ; car tous- les phénomènes 
qui se sont succédé à la surface de notre planète an- 
noncent qu’il a éprouvé un abaissement graduel et 
successif. 

Les physiciens qui n’admettent pas l’existence du 
feu central sont cependant forcés, pour rendre rai- 
son des différents phénomènes physiques, d’avoir 
recours à une chaleur très-intense agissant d’une 
manière générale sur la croûte du globe. D’après 
eux, l’ensemble des roches des terrains stratifiés in- 
férieurs composerait des dépôts' semblables à ceux 
qui se forment de nos jours. Ces roches auraient 
même recélé jadis des débris des êtres organisés, dont 
les restes auraient été détruits par suite de la chaleur 
élevée qu’ils auraient éprouvée. Il y a plus encore, 
leurs caractères actuels seraient dus , selon eux, à 
l’action d’une grande chaleur qui aurait totalement 
changé leur structure initiale. 

Ces suppositions sont trop contraires aux lois de la 
physique et à la composition des couches terrestres, que 
l’on prétendrait produites de cette manière, pour mé- 
riter la moindre discussion . En effet, une pareille expli- 
cation des faits se réfute assez d’elle-même, pourne pas 
exiger de plus longs détails. Nous ferons seulement ol>- 
server que les terrains stratifiés inférieurs , répandus 
sur l’universalité du globe avec des caractères identi- 
ques, annoncent qu’ils ont dû éprouver avant leur re- 
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maniement une température extrêmement élevée ; cette 
chaleur, aussi générale que leurs dépôts, doit être la 
même que celle dont le centre de la terre ressent 
encore l’influence. L’extinction du feu central à la 
surface de la terre empêche les formations peu éten- 
dues qui s’y produisent encore d’éprouver des mo- 
difications comparables à celles qu’ont subies les ma- 
tériaux des premiers âges. Si de pareilles modifica- 
tions n’ont plus lieu , la cause qui les a opérées dans 
les anciennes phases du globe a cessé depuis long- 
temps d’exercer une action sensible, du moins sur la 
surface de notre planète, par son aifaiblissement et 
sa diminution constante et progressive (note 41). 

La terre, examinée dans son ensemble comme dans 
ses détails, nous apprend, par les phénomènes qui 
s’y sont succédé, que toutes les matières qui la com- 
posent ont été à l’état de gaz ou de vapeur. La tempé- 
rature qui les maintenait à l’état aériforrae s’est affai- 
blie par degrés ; les effets de cette diminution les ont 
ramenés en partie à l’état liquide , et enfin à l’état 
solide, état naturel vers lequel tendent tous les corps. 
En effet, on peut regarder l’étàt de vapeur ou de gaz 
comme une sorte d’état transitoire , que la matière 
abandonne lorsque la chaleur diminue et la pression 
augmente. 

Aussi l’attraction moléculaire, la pression et les 
réactions chimiques ont amené les corps à l’état so- 
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lide, lorsque la chaleur n’y a plus mis d’obstacle. La 
condensation, en triomphant de la force d’expansion 
due au calorique , a rapproché les molécules les unes 
des antres; elle les a co-créées de manière à rendre 
leurs masses fermes et compactes , dés que rien ne 
s est plus opposé à l’action de la pesanteur. Les élé- 
ments qui y ont obéi ont pris une disposition , une 
forme et des apparences bien plus saisissables pour 
nos sens que celles qu’elles avaient auparavant. Ce- 
pendant, quoique nous disposions des forces qui ten- 
dent à l'approcher les molécules des corps , il en est 
une foule que nous ne sommes point encore parvenus 
à solidifier. 

Ces substances, qui ont résisté à tous les agents dont 
nous disposons, composent cependant les matériaux les 
plus d urs et les plusdenses du globe; mais elles sont tou- 
jours eornbinéesavecd’autreséléments. Eneffet, parmi 
elles, on peut citer l’oxygène, l’hydrogène et Taxote 
qui, en combinaison, entrent tout à la fois dans la 
partie solide et liquide de la terre. Ils changent même 
chaque jour d’état, et pour ainsi dire sous nos yeux, 
à la température et à la pression ordinaires. 

Si nous avons été jusqu’à présent impuissants pour 
ramener l’oxygène, l’hydrogène et l’azote à l’état li- 
quide ou solide, la possibilité d’un pareil change- 
ment est cependant probable, depuis que nous avons 
rendu liquide le chlore , ce gaz presque aussi combu- 
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rant que l’air vital. U a sufti pour y parvenir de le sou- 
mettre à une pression de quatre atmosphères , et à 
l’influence d’une température de — 15", 56. Cette pos- 
sibilité est devenue pour ainsi dire assurée depuis que 
nous avons liquéfié le gaz acide carbonique, au moyen 
d’un abaissement de température de — 25°, et que 
nous l’avons solidifié en portant cet acide carbonique 
liquide à — 55°, 5 (note 42). 

La résistance de ces gaz à passer à l’état liquide 
ou solide par les moyens qui sont à notre pouvoir 
est d’autant plus extraordinaire , que l’azote , par 
exemple, devient fluide lorsqu’il est uni à deux 
fois son volume de carbone. Le cyanogène exige 
seulement la faible pression de 3°,6 d’atmosphère, et 
une température de 7°, 22 pour être liquéfié. D’un 
autre côté , l’oxygène , en se combinant avec dif- 
férents corps, devient solide à toutes sortes de tempé- 
ratures. 

Ainsi, les mêmes efl'ets qui ont lieu dans les corps 
célestes dont la formation s’opère sans cosse dans 
l’immensité de l’espace , sont également produits sur 
notre globe. La chaleur y a longtemps triomphé , 
comme elle triomphe encore dans la plupart de ces 
astres, aux premières périodes de leurs phases. Mais 
peu à peu la pesanteur a contre-balancé les effets 
du calorique; elle a fini même par exercer une ac- 
tion plus puissante , dont l’influence a été le passage 
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de certains corps gazeux à l’état liquide ou solide. 

Ce qui est arrivé sur la terre paraît se passer dans 
les globes nouveaux dont l’apparition frappe chaque 
Jour nos regards. Ces globes augmenteront ainsi le 
nombre des corps planétaires du système solaire , 
comme de tout autre système stellaire. 

On peut du moins présumer, depuis la découverte, 
faite par Herschel, d’Uranus et de ses six satellites , 
de Cérès et de Junon par Fiazzi, de Pallas et de 
Vesta par Olbers, que le système des planètes qui 
entourent le soleil de leurs orbes concentriques et di- 
versement inclinés, a été complété en grande partie. 
En effet les planètes de ce système paraissent dispo- 
sées autour du grand astre dans des rapports sim- 
ples de leurs dimensions relatives (note 43). 

Les faits que nous venons de rapporter , et aux- 
quels il serait facile d’en ajouter d’autres , sem- 
blent annoncer que la terre, comme probablement 
les autres corps planétaires du système solaire , est 
passée par des phases diverses avant d’arriver à son 
état actuel. Il ne s’agit donc plus que de savoir si la 
terre est destinée à éprouver de nouvelles modifica- 
tions, ou si, au contraire, elle est achevée et a reçu s® 
perfection définitive. 

Examinons donc les corps divers que notre globe 
nous présente ; voyons si chacun d’eux est complète- 
ment fini dans ce sens] qu’il n’y ait plus , par rapport 
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à eux, de créations nouvelles. Nous n’avons presque 
pas besoin de définir cette expression , dont le sens est 
clair et précis; mais, afin d’éviter toute équivoque, 
nous dirons que l’on ne doit considérer comme telles 
que la production d’une matière ou d’un être qui n a 
jamais existé , et qui est tiré du néant par une puis- 
sance supérieure. 

Ainsi, en appliquant cette définition aux êtres vi- 
vants , il est évident que leur création n’était point 
terminée aux époques géologiques, puisqu’à chacune 
de ces époques ont correspondu de nombreuses gé- 
nérations sans aucune analogie avec celles qui les 
avaient précédées, ni avec celles qui allaient leur suc- 
céder. Ces êtres qui apparaissaient tout à coup étaient 
sans antécédents comme sans aïeux ; dès lors ils doi- 
vent être considérés comme de véritables créations 
nouvelles, puisque rien ne les avait précédées, et 
que l’on peut même remonter jusqu’à l’époque où 
elles ont commencé. 

Mais en est-il de même aujourd’hui ? On le suppo- 
selait én voyant .de nouveaux individus succéder à 
leurs parents , comme les premiers ont été suivis à 
leur tour par des êtres stîrablablfi^ à eux; la chaîne 
des êtres actuels n’offre donc pas 4’lnlerrqption) et 
nous la voyons se prolonger d’une ipapiére constante 
et continue. Pour si peu cependant qpe l’on y réflé- 
chisse, il est facile d’arriver jusqtx’aux preoflçcs ^n- 
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iieaux-de cette chaîne, et de reconnaître 'que leur 
succession est la conséquence nécessaire de la puis- 
sance ou de la faculté donnée par la nature aux êtres 
vivants de se perpétuer indéfiniment. Dans cette con- 
tinuation, il y a bien succession, mais non pas 
création dans le sens précis et littéral de la valeur de 
cette expression. Lors de l’apparition de l’espèce 
dont sont provenus tous ses descendants, il y a bien 
eu création; tandis que, depuis lors, il n’y a plus eu 
que continuité de la même espèce, et point formation 
ou production d’un autre type. 

Toute la question se réduit donc à savoir si depuis 
les temps historiques, c’est-à-dire, pendant ceux aux- 
quels nous appartenons, des espèces nouvelles ont 
apparu sur la surface de la terre. Les faits les plus 
précis et les plus positifs démontrent qu’aux races 
actuellement vivantes il ne s’en est jamais ajouté de 
nouvelles. En effet, les êtres animés se maintiennent 
ici-bas dans une stabilité et une fixité remarquables , 
dont l’homme par sa puissante influence peut seul 
troubler quelques instants l’harmonie. Ainsi, depuis 
ces temps , dont nous pouvons évaluer la durée, il n’y 
a pas eu sur la terre de nouvelles créations d’êtres 
vivants , et tout parait complètement terminé par 
rapport à eux. 

Sans doute, s’il existait de véritables ou de réelles gé- 
nérations spontanées, ou des êtres vivants opérés par le 



Digitized by Google 




— — 



seul concours de la matière, il y aurait pour lors de véri- 
tables créations nouvelles, ces êtres n’ayant point d’an- 
técédents. Mais un pareil pouvoir a-t-il étéattribuéà la 
nature brute? Peut-elle donner ce qu’elle ne possède 
pas , et animer, par suite d’une puissance dont rien 
ne constate la réalité , une portion des matériaux qui 
la composent ? Sans vouloir entrer dans les discus- 
sions que soulève la question des générations pré- 
tendues spontanées, uous dirons seulement qu’elles 
ne peuvent pas soutenir un examen un peu atten- 
tif, du moins les observations microscopiques les 
plus délicates n’en démontrent pas la réelle existence 
(note 44). 

Ces recherches prouvent que les générations spon- 
tanées sont tout au plus des transformations d’une 
forme à une autre, qui dérivent constamment d’un 
point organisé ou d’une mère commune. Lorsqu’elles 
ont lieu chez des êtres qui semblent se rapporter aux 
végétaux, elles proviennent constamment de globules 
ou de globulins. On remonte toujours jusqu’à ces 
premiers linéaments de l’organisation végétale; ils 
montrent que le moindre point animé dérive sans 
exception d’une mère ou d’une souche commune. 

On les retrouve encore chez les êtres doués du 
mouvement volontaire, ou chez les animaux ; ceux-ci 
proviennent de globulins infiniment simples, comme 
Us êtres où se produisent de pareilles transformations. 
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En effet, ces changements de formes ne sont (|ue des 
états transitoires par lesquels passe le plus bas des 
degrés de la vie végétale et animale. 

Les apparitions subites de certains végétaux et ani- 
maux, qui ont lieu toutes les foisquedes circonstances 
favorisent le développement de leurs germes, se re- 
marquent uniquement chez les êtres les plus simples 
ou les plus inférieurs de la série ; ce sont aussi ceux 
dont les dimensions sont les plus exiguës. On ne voit 
jamais des transformations de ces points, à peine ani- 
més, en d’autres êtres dont la vie serait moins pro- 
blématique. On nepeutpasnon plus en suivre les pro- 
grès chez les végétaux assez compliqués pour présenter 
d’une manière distincte de la matière verte, assimilée 
par certains à la matière nerveuse des animaux. On 
ne lepeiit pas davantage chez lesanimaux même les plus 
simples, surtout chez ceux qui offrent déjà quelques 
tracesou <juelque ébauche de systèmé nerveux; comme 
sont, par exemple, les monadés hétérogènes ou com- 
posés. Si l’on a paru le supposer pour les monadés 
homogènes ou simples, le peu de complication de leur 
organisation, (jui a rendu plus diflicile l’appréciation 
des moyens à l’aide desquels ils perpétuent leurs es- 
pèces, en a été probablement la cause. Toujours est-il 
que CCS animaux n’ont ni nerfs ni fibre musculaire 
distincte, ni aucun organe apparent de respiration, de 
circulation, de reproduction, ni même de locomotion. 
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Les végétaux qui présentent de pareilles incerti- 
tudes sont également des plus simples. Les plantes 
mucédinées formées par un amas considérable de glo- 
bulins nous en fournissent du moins des exemples. 
Ces globulins n’ont besoin, pour se développer, que 
du concours de circonstances favorables ; mais il est 
presque toujours possible de remonter jusqu’à leur 
point de départ. On les voit, à l’aide du microscope, 
dériver d’un autre corps, c’est-à-dire, de la souche 
qui leur a donné naissance. Les productions sponta- 
nées, que l’on ferait mieux de désigner sous le nom 
de transformations spontanées, s’effacent par l’obser- 
vation des êtres auxquels elles donnent lieu. En effet 
l’expérience directe les repousse aussi bien que l’ana- 
logie; car il n’est aucun fait duquel on puisse in- 
duire que la matière bru te jouisse de la facultédepou- 
voir s’organiser d’elle-môme. Cette propriété devrait 
être démontrée, pouradmettre l’existence de véritables 
productions spontanées, et, tant qu’elle ne le sera pas, 
celles-ci ne pourront être considérées comme réelles 
et manifestes. 

Ce qui prouve qu’elles n’ont d’existence que parles 
germes qui les produisent, c’est que lorsqu’on détruit 
ces germes on ne voit plus rien s’opérer, toute transfor- 
mation cesse d’une manière complète. Il suffit pour 
cela de faire macérer les infusions végétales qui don- 
nent lieu à de pareilles formations de globules dans 
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une atmosphère chargée d’acide sulfurique concentré. 
On peut rendre également ces infusions impuissantes 
pour faire naître des corps organisés quelconques en 
les lavant avec une solution alcaline. 

Il sullit de porter à une chaleur rouge l’air dans 
lequel on doit placer une matière organique animale 
ou végétale en macération dans l’eau pour lui ôter 
toute faculté productive. Ces divers agents ne pour- 
raient enlever à la matière inorganitpie la faculté de 
s’organiser si elle possédait véritablement la propriété 
organisatrice. Cette matière n’en jouit donc pas; car 
CCS agents, loin de. la lui enlever, l’activeraient au con- 
traire si elle était réelle. Il est, du reste, facile de 
concevoir l’action destructrice qu’ils exercent sur les 
germes fécondateurs, unique cause de ces transfor- 
mations. 

La matière animée a donc seule le pouvoir de don- 
ner cette faculté incompréhensible nommée, la vie, 
soit par voie de génération, soit par voie évolutive, 
soit par mode de transformation. Ce dernier mode en 
est peut-être le plus simple; aussi parait-il réservé aux 
êtres les moins compliqués et les moins avancés en 
organisation. Il faut rechercher les conditions fonda- 
mentales de la génération chez ces êtres, puisque cette 
fonction, y est réduite à ses derniers termes, et débar- 
rassée de tout ce qui n’est pas indispensable. 

En effet, toute partie vivante se sépare du type, soit 
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pour continuer à se développer seule, soit pour cher- 
cher dans une autre les moyens nécessaires à son dé- 
veloppement ultérieur. La loi est donc toujours la 
même, soit que la fonction puisse être accomplie par 
un seul individu, soit qu’elle doive être partagée en- 
tre deux organes distincts. La vie ne se reproduit pas 
instantanément par un acte unique et isolé; elle se 
développe d’une manière lente et progressive, sans in- 
terruption, comme une continuation, une conséquence 
de la nutrition. La matière inerte s’organise et devient 
vivante dans l’organisme souche, avant d’acquérir une 
existence indépendante, et la vie se propage ainsi sans 
interruption appréciable. 

Si cette manière de considérer la reproduction est 
exacte, elle repousse toute idée de génération spon- 
tanée; car, la vie ne pouvant résulter que de la sé- 
paration d’iine partie vivante, la matière inanimée ne 
peut donner ce qu’elle ne possède pas elle - même. 
Dès lors il y a impossibilité ([ii’il y ait réellement 
prodjietion vivante spontanée résultant d’une eombi- 
naison quelconque de la matière inorganique (note 45). . 

Du reste, les matériaux organiques qui semblent 
prendre des formes nouvelles, et simuler en quelque 
sorte de véritables générations spontanées, sont uni- 
quement celles qui offrent la composition la plus com- 
plète. Elles sont du moins les seules chez lesquelles 
l’analyse démontre les quatre éléments généraux des 
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corps vivants, le carbone , rhydrogène , l’oxygéne'et 
l’azote. 

Ces matériaux n’affectent jamais la forme cristalline; 
vus au microscope, ils présentent des surfaces arron- 
dies, et constituent par leur réunion des globules ou 
des fibres, enfin une sorte de tissu. Lorsqu’on les met 
en contact avec l’eau sons rinfluencede l’air et d’une 
certaine température, ils entrent dans un état parti- 
culier que l’on a nommé putréfaction , faute de pou- 
voir mieux le signaler. Enfin ces matériaux organi- 
ques, qui ont aussi vécu, ont aussi le pouvoir de s’or- 
ganiser d’une manière plus complète; ils donnent lieu 
à une foule de matières dont la vie paraît moins 
obscure et plus manifeste que les substances dont' 
elles proviennent. 

Il en résulte parfois des animalcules microscopiques 
qui peuvent digérer dans l’estomac d’un autre animal 
vivant et entrer dans la composition de ses fluides 
nourriciers. Ces matéj i.uix, qui ont constitué et ont 
fait partie des organes des animaux et des végétaux, 
sont dans de certaines circonstances su.sceplibles de se 
transformer en de nouveaux êtres. Mais ces transfor- 
mations s’arrêtent au premier terme do la. série végé- 
tale et animale, et ne s’étendent pas au delà ; elles ont 
en outre cette particularité remarquable, de ne jamais 
se produire que chez des substances organisées de la 
manière la plus simple. 
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. Ces productions obscures , et sur l’existence des- 
quelles il existe tant d’incertitudes , ne sauraient 
faire admettre que la création des êtres vivants n’est 
point achevée. Il serait encore plus dilFicile de voir 
dans ces ébauches, ou dans ces premiers linéa- 
ments de la vie, des précurseurs des végétaux et des 
animaux les plus parfaits. En juger ainsi serait aller 
tellement loin qu’il suflit d’énoncer une pareille pro- 
position pour faire saisir (ju’elle ne peut pas être 
adoptée. 

Ainsi, en bonne philosophie, comme d’après l’obser- 
vation directe, tout parait achevé dans la création ac- 
tuelle. On peut en trouver une preuve tout aussi évi- 
dente dans la comparaison entre l’organisation des 
anciennes générations et celle qui constitue les races 
actuelles. 

Sans doute, les lois qui ont réglé l’organisme des 
êtres vivants ont été constamment les mêmes à toutes 
les phases de la terre. Elles ont toujours établi un 
rapport et une harmonie parfaite entre la structure 
des végétaux et des animaux et les conditions d’exis- 
tence auxquelles ils étaient soumis. Aussi, d’après ces 
rapports manifestes nous pouvons juger des mœurs et 
des habitudes propres aux espèces de l’ancien monde, 
tout aussi bien que nous le faisons pour celles du 
monde auquel nous appartenons. 

Seulement, à en juger d’après l’ensemble des ca- 
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ractéres de certaines de ces anciennes espèces, leurs 
conditions d’existence devaient exiger parfois des orga- 
nismes très-complexes, et à tel point que le même ani- 
mal offrait des dispositions propres à plusieurs tribus, 
ou à plusieurs familles, ou à plusieurs classes. 

Ainsi le genre r/j/«cojaMTOi’d’Owenoirraitdes par- 
ticularités extrêmement remarquables, dans la forme 
de son crâne , la structure de ses vertèbres , de ses 
côtes et de quelques-uns de ses os longs. Il présentait 
d’une manière simultanée les caractères des croco- 
diles, des lézards et des tortues. Ces combinaisons de 
familles aussi diverses par leurs mœurs que par leur 
organisme, essentiellement manifestes dans les for- 
mes et les rapports des os du crâne , indiquent des 
conditions d’existence toutes particulières au reptile 
qui réunissait à la fois le système propre aujourd’hui 
aux sauriens et aux cbéloniens. 

Cette grande complication de structure n’annonce- 
t-elle pas que le reptile chez lefJUel on l’observe 
n’était pas arrivé à un degré complet d’organisation 
comme nos espèces actuelles qui n’oifrentja mais des ca- 
ractères propres à plusieurs tribus. Du moins, lorsque 
les reptiles actuellement vivants .sont arrivés à leur 
état parfait ou normal, on les voit ou sauriens, ou 
cbéloniens, ou batraciens, ou ophidiens; inais ils ne 
réunissent jamais les dispositions particulières à plu- 
sieurs de ces tribus. 
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D’autres reptiles de l’ancien monde offraient une 
organisation encore plus complexe, puisqu’ils étaient 
à la fois poissons, oiseaux et mammifères, to’it en 
conservant le type caractéristique du premier or- 
dre. En étudiant l’ensemble de l’organisme de ces 
animaux , on les dirait comme des sortes de tâton- 
nements ou des essais à l’aide desquels la nature 
tendait à des formes plus arrêtées et phis perfec- 
tionnées. 

Comme ces reptiles réunissaient des caractères pro- 
pres à différentes classes , les combinaisons de leur 
structure, leur donnaient l’aspect le plus bizarre et le 
plus étrange. Ces combinaisons, aussi diverses que sin- 
gulières, les faisaient ressembler aux animaux fan- 
tastiques de l’ancfenne mythologie. Ainsi l’ichtbyosaure 
avec la mâchoire d’un dauphin avait les dents d’un 
crocodile, la tête et le sternum d’un lézard , les ex- 
trémités d’un cétacé , mais au nombre de quatre ; ces 
animaux marins en ont seulement deux. Leur tronc 
et leur queue avaient les mêmes proportions et les 
mêmes parties qu’un quadrupède ordinaire. 

Cet étrange reptile,organisé pour respirer l’air, avait 
une suraddition de nageoires verticales postérieures ; 
elles équivalaient à la queue horizontale si essentielle 
aux cétacés pour-faire arriver leur tête à la surface 
de l’eau afin de respirer. Une queue verticale était ad- 
mirablement appropriée à la forme roide des icbthyo- 
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saures, dont le cou était des plus courts. Celle queue 
leur pern>ettait de suivre avec une sullisante rapidité 
les mouvements latéraux de leur tête, mouvements 
nécessaires pour qu’ils pussent saisir leur proie. 

Une organisation non moins complexe caractérisait 
bien d’autres reptiles ; parmi ceux-ci, nous nous bor- 
nerons à citer le^ plésiosaures et les ptérodactyles. 

Les premiers avec un cou d’une longueur excessive 
avaient le corps d’un serpent, et des organes du 
mouvement analogues aux membres antérieurs des 
cétacés. Leur cou, extrêmement prolongé, suppor- 
tait une tête analogue à celle d’un crocodile; comme 
cette dernière , elle était armée d’un grand nom- 
bre de dents aiguës et acérées. Quant à leur tronc, 
ses proportions étaient fort rapprochées de celles qui 
caractérisent celte partie chez un quadrupède or- 
dinaire. 

Des anomalies non moins étranges signalaient un 
autre j cplile de l’ancien monde, dont les formes étaient 
tellement paradoxales , qu’il a été considéré par un 
grand nombre de naturalistes comme ayant apparlénu 
aux oiseaux. Cependant, quoiqu’il ait pu se soytenir 
dans les airs, et avec bien plus de facilité que les dra- 
gons actuels, il se rapportait pourtant aux reptiles. 
La particularité qu’il présentait d’avoir ses ailes fixées 
entre ses doigts lui a fait donner le nom de ptéro- 
dactyle. 
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Ce reptile volait donc comme les chauves-souris ; 
mais la membrane à l’aide de laquelle il se soutenait 
dans les airs était supportée par un seul doigt, les 
autres indépendants ne servaient pas à cet usage. Ces 
habitudes rendaient ces animaux tout à fait différents 
des sauriens actuels ; car les dragons font tout au plus 
usage, tomme de parachute, des membranes étendues 
placées sur leurs flancs. 

Ce n’était pas là, du reste, les seules particularités 
des ptérodactyles. La forme de leur tête et la longueur 
de leur cou étaient semblables à celles de ces parties 
chez les oiseaux. Leurs ailes s’approchaient de celles 
des chauves-souris, tandis que leur queue et leur corps 
rappelaient très-bien ceux des mammifères. Ces ca- 
ractères, joints à un crâne étroit, comme celui des 
reptiles, et à un bec garni de soixante dents aiguës, 
offraient une combinaison d’anomalies en apparence 
tout à fait extraordinaires. 

Cependant, à l’aide de leur museau allongé et de 
leurs dentsaiguës, les ptérodactyles pouvaientsaisirune 
proie vivante que leurs yeux leur permettaient d’aper- 
cevoir de loin et probablement même pendant la nuit. 
Leurs ailes, desquelles partaient des doigts terminés 
par de longs crochets semblables à l’ongle recourbé 
du pouce des chauves-souris, leur permettaient de vol- 
tiger à leur gré. Au moyen de ces crochets, qui for- 
maient une griffe puissante, ces reptiles pouvaient 
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ramper ou grimper ou même se suspendre aux ar- 
bres. Enfin ils paraissent avoir été doués de la faculté 
de nager, faculté que l’on n’observe chez aucun rep- 
tile vivant qui peut en même temps se soutenir dans 
l’air. 

En effet, aucune de leurs espèces,- après avoir par- 
couru les vastes plaines de l’air, ne pourrait s’enfoncer 
dans la profondeur des eaux ou ramper à la surface de 
notre planète. Il fallait, pour que ces animaux pussent 
vivre ainsi alternativement dans l’air et dans l’eau, 
qu’ils fussent composés de parties essentiellement dis- 
parates. Ces étranges reptiles semblent avoir été si 
peu construits pour durer, qu’ils n’ont pas longtemps 
persisté sur la scène de l’ancien monde. Leur vie sem- 
ble avoir été aussi courte qu’elle était éphémère, se 
faisant entre eux une guerre continuelle. 

Lors donc qu’on compare ces types des premier» 
âges où la vie s’est manifestée à la surface 'du globe, 
avec les types des races actuelles, non-seulement on 
ne trouve entre eux aucune analogie; mais on ne voit 
pas de pareilles et d’aussi grandes complications se 
présenter chez aucun être actuellement vivant. 

11 n’y a donc point de |>arité entre l’organisation 
paradoxale des anciens reptiles et celle qui caractérise 
les animaux de cette classe de notre époque. On ne 
saurait en trouver non plus entre la disposition, toute 
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anormale qu’elle est, d’un des mammifères de la 
Nouvelle-Hollande, qui est muni d’un bec analogue à 
celui d’un oiseau. 11 peut paraître singulier d’observer 
àTextrémité de labouched’un ornithorhynque un bec 
analogue à celui d’un canard. Mais l’étonnement cesse 
lorsqu’on voit cet animal, dont toutes les habitudes 
sont aquatiques, offrir, comme les autres mammifères, 
deux dents placées partout au fond de la bouche. 

D’après ces faits, les espèces des temps géologiques, 
dont les conditions d’existence devaient être extrême- 
ment complexes, à en juger par leur organisation, 
n’étaient pas des espèces complètes et parfaites comme 
les races actuelles. Elles étaient, en quelque sorte , 
comme des pierres d’attente de créations plus avancées 
et plus perfectionnées. Aussi la vie a-t-elle marché 
constamment du simple au composé, et les êtres se 
sont succédé sur la terre en raison directe de la com- 
plication de l’organisation. 

Quoique le progrès vers une organisation plus com- 
pliquée soit la loi la plus générale des anciennes 
créations, il ne parait pas qu’elle s’étende jusqu’aux 
générations actuelles. Tout progrès parait avoir cessé 
pour elles depuis le moment où l’homme, le plus par- 
fait entre les êtres vivants, a apparu ici-bas comme 
pour couronner et comprendre les œuvres merveil- 
leuses de la création. 
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Ainsi, les corps organisés, comme la terre qui les 
supporte et qu ils embellisent , sont maintenant com- 
plètement achevés. Rien n’annonce qu’ils soient des 
pierres d attente ou comme des sortes de passage pour 
des i>rogrès à venir; car il faudrait admettre en même 
temps que 1 homme lui-même est susceptible d’un 
perfectionnement physique ultérieur, ce qu’aucun fait 
n’indique ni ne laisse présumer. 

En supposant que notre planète soit achevée, par 
rapport aux êtres qui 1 animent et l’emhellissent , on 
peut se demander s’il en est de même des dépôts inor- 
ganiques qui la composent et la constituent? 

Pour résoudre cette question , il faut nécessaire- 
ment étudier la composition du globe terrestre. Avant 
d’entrer dans les détails qui peuvent nous la faire 
connaître, il est essentiel de s’arrêter quelques ins- 
tants sur une observation préliminaire. 

La terre, avons-nous dit, comme probablement 
tous les astres du système solaire et des autres sys- 
tèmes, a été, dans le principe, formée d’une ma- 
tière gazeuse. Par l’effet de la condensation, cette 
matière, d’abord à l’état de vapeur, a passé peu à peu 
à l’état liquide et enfin à l’état solide. Une partie a 
cependant conservé la forme gazeuse et a constitué 
l’atmosphère. 

La terre, considérée d’iine manière absolue, a donc 
été formée dés son origine par la même matiére.qui 

19 
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la compose aujourd’hui. Seulement cette matière a 
changé successivement d’état; dés lors on peut ad- 
mettre qu’elle n’a pas été achevée jusqu’au moment 
où les principaux matériaux dont elle est l’assem- 
blage ont pris l’état et la consistance nécessaire à sa 
stabilité. Ainsi, tant que les matériaux terrestres n’ont 
pas reçu leurs formes et leurs dispositions définiti- 
ves , et que par leur étendue ou leuf abondance ils 
devaient avoir de l’importance dans la composition du 
globe, il n’y a eu rien de fixe ni de stable ici-bas, et 
par conséquent rien de terminé. 

Si l’on voulait étendre cette conséquence jusqu’à 
l’absolu, il n’y aurait encore rien d’achevé sur la 
terre, puisque, par le seul effet des volcans, une 
grande quantité de matériaux terrestres doit changer 

«J 

d'état et de forme, et souvent même doit être modifiée 
dans sa nature. Sans pousser cependant cette consé- 
quence aussi loin et l’admettre d’une manière aussi 
rigoureuse, il suffit que nous observions les matériaux 
inorganiques dont le globe est composé dans un état 
a peu prés complet de fixité, pour présumer que tout 
est achevé pour notre planète. 

Etudions donc les faits qui peuvent nous faire ju- 
ger si la terre a réellement acquis cette stabilité vers 
laquelle elle a tendu dès son origine, et à laquelle 
elle n est parvenue qu 'après bien des modifications. 

Doux circonstances paraissent essentielles à cette 
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fin; du moins dans tous les temps elles ont exercé la 
plus grande influence sur l’état des corps naturels. 
Ces circonstances sont d’une part la température , et 
en second lieu la pression. En effet, ces deux causes 
amènent les corps à des états divers d’autant plus va- 
riés qu’ils sont loin d’être simples ou à l’état élémen- 
taire. L’eau en est un exemple frappant : quoiqu’elle 
se vaporise à zéro de température, et qu’elle passe à ce 
terme à l’état solide , elle se maintient néanmoins li- 
quide au-dessous de ce degré à la pression ordinairç 
et dans certaines circonstances, surtout si elle est en 
repos. Mais elle passe en entier à l’état aériforme lors- 
qu’on porte sa température à + 100°, et qu’on la 
maintient à ce degré. 

Cette chaleur suffirait donc pour vaporiser toute 
l’eau qui existe à la surface du ^lobe. Elle augmente- 
rait nécessairement de beaucoup celle qui se trouve 
disséminée d’une manière constante dans l’atmos- 
phère. La même quantité de chaleur serait suffisante 
pour rendre liquide ou même vaporiser une foule des 
corps que l’on rencontre aujourd’hui à l’état solide. 
De même un abaissement daqs la température du 
globe , qui la ramènerait à zéro , donnerait aux ro- 
chers de glace une permanence tout aussi grande que 
celle des roches les plus solides et les plus fixes. 

L’état des corps naturels dépend donc de la tempé- 
rature ; il est facile de concevoir que, par l’effet d’une 
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chaleur très-considérable , à peu près tous pren- 
draient la forme de vapeurs, tout comme l’état solide, 
si l’abaissement de la température descendait au- 
dessous d’un certain terme. 

On ne doit pas cependant rapporter au refroidisse- 
ment actuel de la terre les divers abaissements de la 
température climatérique , lors même qu’ils seraient 
aussi réels qu’on a voulu le supposer. 

Il est mathématiquement prouvé que si l’intérieur 
de la terre passait à un refroidissement total, la cha- 
leur climatérique ne serait abaissée que d’un tren- 
tième de degré , ce qui est tout à fait indifférent pour 
celle de la surface du globe. Le calcul prouve encore 
qu’à une lieue de profondeur la température la plus 
élevée serait presque sans influence sur la superficie 
de notre planète, et qu’elle ne ferait monter le ther- 
momètre que d’environ un trentième de degré. 

Du reste, la terre, comme tous les corps qui se 
refroidissent, a nécessairement diminué de volume, 
et par conséquent son mouvement de rotation s’est 
accéléré. Or, les observations astronomiques les plus 
anciennes, celles des Chaldéens, qui remontent à deux 
mille ans, ne laissent pas supposer que la révolution 
diurne de la terre se soit jamais accomplie en un 
temps plus long qu’actuellement. 

Il semble dès lors naturel de conclure que la terre 
n’a pas dû éprouvei’ un refroidissement appréciable 
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depuis les temps historiques. Cette conclusion est ce- 
pendant erronée, et tient uniquement au long espace 
de temps nécessaire à ce que l’affaiblissement de cette 
chaleur soit sensible et puisse être apprécié par nos 
instruments. En effet il faudrait plus de trente, mille 
années pour changer quelque chose à la durée du 
jour, et pour que la température extérieure fût abais- 
sée d’un trentième de degré. Eourier, voulant donner 
une idée sensible de l’extrême lenteur que la terre met 
à se refroidir, la comparait à un boulet porté au 
rouge qui aurait un pied de diamètre. 

D’après cet habile physicien , si ce boulet et la 
terre étaient placés dans les mêmes circonstances de 
refroidissement, douze cent quatre-vingt mille ans 
seraient nécessaires pour qu’elle perdit une quantité 
de calorique égale à celle que le boulet perdrait en 
une seconde. Du reste, d’après ce que nous venons 
de faire observer, quelque rapide (pie fût l’affaiblis- 
sement de la chaleur centrale, il serait sans effet sur 
la surface du globe, en raison de l’épaisseur des cou- 
ches solides qui la composent. 

Si maintenant le feu central est devenu insensible 
sur les climats superficiels , il n’en a pas été toujours 
ainsi. La chaleur propre du globe, en s’ajoutant à 
celle du soleil, a produit nécessairement aux premiè- 
res époques une température plus égale sur tous le.s 
points de la terre : elle parait même avoir été plus 
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uniforme qiie celle qui y domine maintenant. Ces 
deux circonstances ont dû créer et entraîner d’autres 
conditions d’existence pour les êtres vivants. Aussi, 
eii étudiant les diverses couches qui composent le 
sol, on reconnaît les traces des divers états ou des 
phases diverses du globe signalées et caractérisées par 
les générations éteintes dont on y découvre les débris 
qui se sont succédé tour à tour ici-bas. 

Pour les expliquer, il n’est nullement nécessaire de 
recourir à des faits exceptionnels, et d’attribuer, 
ainsi qu’on l’a fait, les déluges et les changements dü 
climat à l’influence et au choc d’une comète, oii à un 
déplacement dans l’àxe de rotation de la terre. Il 
n’est pas impossible, sans doute, que, dans leur mar- 
che irrégulière, l’une ou plusieurs des cinq çents co- 
mètes observées ne viennent à rencontrer la terre; 
mais on peut aîTirmer que cela n’a pas eu lieu de- 
puis la première consolidation du sol. D’un autre côté, 
il y a 281 millions à parier contre l’unité que cela 
n’aura pas lieu pendant l’existence terrestre de l’hu- 
manité. 

Sans doute les comètes se meuvent dans toutes les 
directions, et parcourent des ellipses extrêmement al- 
longées qui traversent le système solaire et coupent 
les orbites des planètes ; il n’y a donc pas impossibi- 
lité physique qu’elles rencontrent quelques-uns de 
ces astres, et qu’élles les choquent; mais cette cir— 
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donstancf eél très-peu probable. L’évidence de celle 
dfernièrepl'oposition est complète, sî l’on compare au 
petit volume de la terre et des comètes l’immensité 
de l’espace dans lequel ces astres sc meuvent. 

Il est du moins certain que la terre n’a jamais été 
heurtée par de pareils astrfes. En effet les observa- 
tions de latitude qui se font avec une extrême exacti- 
tude sont loin d’ahnoncer qlie l’axe de la terre ait 
jatnais thangé, èt què l’équateur ait éprouvé des dé- 
placements considérables. 

Aussi, en sefondant surces faits inexacts, on a voulu 
attribuer aux grandes comètes les inondations et les 
brouillards secs de 178.1 et de 18.11j mais il en est de 
cette supposition comme de celle à l’aide de laquelle 
Whiston a prétendu expliquer le grand cataclysmfe, 
ou si l’on veut le déluge de Noé. 

On sait que cé physicien attribuait à la terre uhe 
structure toute autre que celle qu’elle présente réel- 
lement , et qu’il faisait noyer notre globe avec la co- 
mète de 1680. Cet astre, en passant auprès de notre 
planète, le 21 novembre 1 680, n’y occasionna pour- 
tant aucune sorte de dérangement. Sa distance était 
moindre à celte dernière époque que lors du délugè. 
Ce simple aperçu suflit pour faire comprendre que la 
manière dont Whiston a voulu expliquer le déluge 
n’est basée sur aucun fait réel et positif. 
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L’hypothèse de ce géologue a longtemps joui d’une 
assez grande célébrité. Il en a été de même de celle 
de Halley, qui, embrassant cette question d’une ma- 
nière encore plus générale, a supposé que la présence 
des productions marines loin des mers et sur les hau- 
tes montagnes, tenait à l’effet produit par le choc 
d’une comète. 

Outre que ce choc est peu probable, et qu’il ne pa- 
raît pas avoir jamais eu lieu, on chercherait vaine- 
ment dans les effets de cette rencontre une explication 
des phénomènes observés. La stratification des dépôts 
marins , l’étendue et la régularité de leurs couches , 
leurs positions, l’état de conservation parfaite des co- 
quilles les plus délicates et les plus fragiles, tout exclut 
l’idée d’un transport violent et subit. Tout démontre, 
au contraire, que ces dépôts se sont faits tranquille- 
ment et sur place, et que, si leur hauteur est souvent 
supérieure au niveau des mers, de violents soulève- 
ments les ont portés du fond de leurs bassins à des 
élévations plus ou moins considérables. 

Le choc d’une comète n’a pas plus produit de pa- 
reils effets qu’il n’a changé la latitude des divers points 
du globe, et transporté les feux de l’équateur sous les 
glaces du pôle. La science est assez avancée pour re- 
jeter sans embarras comme sans difficulté de pareilles 
et d’aussi fausses explications. 
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On s’est enfin demandé si les brouillards secs de 
1781 et de 1831 étaient réellement des matières dé- 
tachées des queues.de quelques comètes. 

Le premier dura un mois, et commença à peu près 
le même jour dans des lieux fort éloignés les uns des 
autres. Il s’étendit depuis le nord de l’Afrique jus- 
qu’en Suède, couvrant aussi une grande partie de 
l’Amérique septentrionale, mais sans s’étendre sur la 
mer. Ce brouillard paraissait s’élever au-dessus des 
plus hautes montagnes; les vents les plus violents, pas 
plus que les pluies les plus abondantes, ne purent le 
dissiper. S’il avait été produit par la queue d’une co- 
mète, on aurait du apercevoir la tête de cet astre; 
car ce brouillard n’était pas assez épais pour empê- 
cher de voir chaque nuit les étoiles. 

Cette explication est encore moins appliquable au 
brouillard de 1831, qui offrit une si grande ressem- 
blance avec celui de 1783. En effet, celui-ci n’ayant 
pas occupé toute la sui face de l’Europe, l’invisibilité 
du noyau de la comète serait encore plus surprenante. 
D’aiileurs tous les points du globe compris entre les 
parallèles auraient dû être successivement recouverts 
par l’elfet du mouvement de rotation, et cependant le 
brouillard finissait à cinquante lieues des côtes. 

L’origine de ce phénomène lient peut-être aux ré- 
volutions intérieures dont notre glohe est encore agité, 
quoiqu’elles tendent singulièrement à diminuer par 
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la consolidation dé l’écorce terrestre. En effets en 
1783, l’année même d’un de ces brouillards, la Ca- 
labre fut bouleversée par d’effroyables tremblements 
de (erre; le mont Hécla, en Islande, fit une des plus 
grandes éruptions dont on ait conservé la mémoire , 
et de nouveaux volcans s’élevéreht à la même épotjUe 
dti sein des mers. 

11 SC pourrait donc que des matières gazeuses d’une 
nature inconnue fussent pour lors Sorties des entrail- 
les du globe, déchiré par ces violentes Commotiôhs, 
et eussent produit lé brouillard qui se manifestas cette 
époque. Cette supposition est d’autant plus admissible, 
qu’en pleine mer on n’en voyait aucune trace. 

Il existe du reste, sur la côte occidentale de l’Afri- 
que, un phénomène analogue. C’est un brouillard sec 
et périodique amené par un vent appelé dans le pays 
havmatau. Ce vent fait craquer les meubles, courbe 
les reliures des livres, dessèche les plantes, et exerce 
sur le corps humain une influence non moins fâcheuse. 
Ce brouillard ne s’étend pas non plus en pleine mer. 

Quoiqu’on en ignore la cause, il est certain qu’elle 
ne dépend pas d’une comète; car il a lieu souvent, 
lorsqu’il n’en existe aucune sur l’horizon. Ce brouil- 
lard, évidemment terrestre, peut servir à expliquer et 
à faire concevoir ce qu’il en est de ceux dont nous 
venons de donner une idée. 

Si les comètes introduisaient dans l’atmosphère de 
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nouveaux éléments gazeux, la terré ne serait pas dès 
lors terminée; mais il est certain que la science n’a 
pas eu encore aucun événement de ce genre à enre- 
gistrer. Cette supposition toute gratuite ne saurait 
donc infirmer les faits que nous avons développés pour 
prouver son peu de fondement. 

Des circonstances, diverses soit dans la température, 
.soit dans les agents atmosphériques, soit enfin dans 
les milieux ambiants , entraînent nécessairement des 
modifications dans l’orgartisation dea êtres qui y sont 
soumis et qui se trouvent peu étl harmonie avec ces 
changements; il faUt, pour que ces êtres puissent du- 
rer, que ces variations dans les conditions extérieures 
soient extrêmement limitées. Ainsi le plus simple r.'ii- 
sonnement nous dit assez que si les agents extérieurs, 
dont l’influence est si grande sur les corps vivants, 
éprouvaient des modifications trop considérables, 
ceux-ci seraient inévitablement détruits. Ce n’est pas 
la loi du monde actuel, où tout passe pourtant et où 
tout s’évanouit. 

Aussi toutes les causes (^ui ont quelque influence 
sur les végétaux et sur les animaux sont-elles arrivées 
à un état de fixité remarquable, et, d’après la régula- 
rité des phénomènes terrestres, la stabilité est la loi la 
plus absolue du monde auquel nous appartenons. 

Comment pourrait-il en être autrement, puisque la 
chaleur solaire, règle tous les mouvements qui ont lieu 
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à la surface de la terre et s’y maintient dans un état 
d’équilibre réellement admirable. Cette chaleur dé- 
termine tous les phénomènes physiques qui ont quel- 
que influence sur notre planète , tout aussi bien que 
sur les êtres qui l’animent et l’embellissent. 

En efl’et elle régularise la marche et la quantité de 
l’évaporation , et par là fixe le retour de l’eau et sa 
distribution sur la surface du globe. C’est elle encore 
qui met ces deux actions en harmonie, et qui en com- 
pense les effets par son action puissante sur les corps 
solides et liquides dont la terre est composée; elle en- 
tretient l’électricité atmosphérique, dont la stabilité 
est tout aussi grande que celle des autres phénomènes 
terrestres. 

Elle est aussi la grande cause de toutes les combi- 
naisons et de toutes les décompositions qui ont lieu à 
la surface des couches terrestres, et qui développent 
des quantités de chaleur, de lumière et d’électricité 
auparavant latentes. Mais, comme l’action solaire qui 
produit tous ces effets et en règle l’étendue , se main- 
tient dans des limites à peu près fixes, il en est de même 
des phénomènes qui sont sous sa dépendance. 

L’inégalité de la répartition des rayons solaires, 
considérés soit comme chaleur, soit comme lumière , 
est donc la mesure de la distribution de la vie ici-bas. 
Aussi voyons-nous les êtres vivants d’autant plus nom- 
breux et doués des formes les plus majestueuses, en 
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même temps que leurs dimensions deviennent plus 
considérables dans les lieux où la puissance calorifique 
est la plus grande et la plus active. En effet, la vie dé- 
croît d’une manière sensible des régions équatoriales 
aux régions polaires, à peu près comme des plaines 
au sommet des montagnes élevées où , passé une cer- 
taine hauteur, le silence et la mort succèdent à la vie 
et à l’activité. 

Partout où nous portons nos pas, nous trouvons 
des preuves frappantes de l’influence de la chaleur 
solaire ; partout nous la voyons fixer et régulariser l’en- 
semble des phénomènes terrestres. Partout enfin ces 
phénomènes nous apprennent que cette cause puis- 
sante a exercé son action sur la surface de la terre, 
depuis que l’homme y a apparu, avec le même degré 
d’intensité et une stabilité remarquable. Ainsi la du- 
rée et la perpétuité des générations actuelles sont à 
jamais assurées, si des causes perturbatrices en de- 
hors des causes maintenant agissantes ne viennent pas 
troubler l’harmonie établie. Ces générations n’ontplus 
à craindre les vicissitudes nombreuses qui tour à tour 
ont anéanti tant de végétaux et d’animaux différents, 
dont l’histoire est écrite en traits ineffaçables dans 
les vieilles couches du globe. 

A la vérité, l’affaiblissement de la température 
n’a pas été la seule cause qui ait fait disparaître ces 
anciennes races de la surface du globe j bien d’autres 
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y ont encore concouru. On peut citer parmi celles-ci 
les dérangements et les fractures du sol , ainsi que 
les soulèvements qui en exhaussaient la masse et par 
conséquent troublaient les êtres qui y étaient dissé- 
minés. Peut-être l’organisation de certaines de ces 
espèces, qui parait si incomplète , n’était pas de na- 
ture à leur permettre de durer et de supporter les 
grands changements de la température et des milieux 
ambiants. 

Ces causes réunies ont non-seulement modifié les 
êtres vivants de l’ancien monde, mais elles enontéteint 
les races, de sorte qu’aux différentes phases de notre 
planète, des êtres nouveaux ont succédé à ceux qui 
les avaient précédés. Ceux-ci ont présenté une orga- 
nisation particulière , du moins dans quelques-uns 
de ses détails. Cette circonstance n’a pas fait toutefois 
que les lois de leur structure aient été différentes 
de celles auxquelles avaient été soumises les races qui 
les avaient précédées sur la scène de l’ancien monde, 
comme avec celles qui ont régi les espèces des temps 
actuels. 

De pareilles et d’aussi grandes modifications n’ont 
plus été possibles depuis l’apparition de l’homme , 
toutes les causes perturbatrices étant arrivées à un 
état d’équilibre et de stabilité doi)t elles pe se sont 
plus départies. Cette stabilité , comparée à l’état de 
trouble passé, nous prouve que si, relativement aux 
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temps géologiques , les espèces vivantes n’étaient pas 
encore achevées et n’avaient pas reçu leur complé- 
ment , il n’en est pas ainsi de celles de la création à 
laquelle nous appartenons nous-mêmes. Ces der- 
nières sont totalement Gnies; les faits dans lesquels 
nous enti’erons plus tard le démonti eront, nous l’es- 
pérons du moins, de la manière la plus évidente. 

11 importe cependant de s’assurer si les tempéra- 
tures terrestres n’ont pas varié depuis les temps his- 
toriques , ainsi que nous venons de le supposer. Nous 
ne pouvons pas apprécier la valeur des anciens cli- 
mats parles nombres exprimés parles thermomètres. 
L’invention de ces instruments est trop moderne pour 
cela; elle ne date en effet que de 1597, époque à la- 
quelle Galilée en fit les premiers essais. Mais les ther- 
momètres ne sont devenus comparables entre eux que 
depuis 1672, où Newton reconnut les deux points fixes 
sur lesquels sont fondés les moyens d’apprécier leur 
marche (note 46). 

Pour savoir si les climats modernes sont ou non 
différents des anciens, il faut avoir recours à d’au- 
tres moyens. Nous interrogerons donc les plantes 
hahitiiellement cultivées dans une zone bien déter- 
minée, ainsi que les époques de leur floraison et de 
la maturité de leurs fruits. On peut également le re- 
connaître au moyen des temps, de l’arrivée et du dé- 
part des oiseaux voyageurs , ou de l’époque de l’édu- 
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catioQ des vers à soie , el enfin en interrogeant quel- 
ques circonstances météorologiques liées à certains 
faits naturels. 

En examinant sous ces divers points de vue les 
températures moyennes de la Palestine et de l’E- 
gypte , il paraîtrait, d’après la comparaison des pro- 
ductions végétales et animales des premiers âges histo- 
riques avec celles de notre époque, qu’elles n’ont 
éprouvé aucune sorte de variations. Ainsi, les ani- 
maux et les végétaux ensevelis dans les anciennes ca- 
tacombes ne présentent aucune différence avec les 
espèces auxquelles ils se rapportent. Par exemple, 
l’ibis qui péchait dans le Nil du temps des Pharaons 
ne diffère pas de celui qui y pèche de nos jours. 

De même, dans les temps antérieurs à Moïse, le 
palmier dattier donnait en Palestine des fruits qui y 
mûrissaient bien, et la vigne y prospérait égale- 
ment. Or, la limite thermométrique de la datte 
est d’environ + 21°, et celle où la vigne peut être 
cultivée avec avantage ne dépasse guère + 25°. C’est 
donc entre -r 21° et 25° qu’il faut fixer la tempé- 
rature de la Palestine. 

Ainsi, à Catane en Sicile, par une température 
moyenne de -t- 1 8 à 1 9 degrés centigrades , les dat- 
tes ne sont pas” mangeables. Au contraire, à Alger, 
dont la température moyenne est de -f 21", ces fruits 
y mûrissent bien et sont d’un bon goût. La tempéra- 
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ture de Jérusalem était donc de + 21° au moins^ ou 
d’un nombre plus fort, puisque les dattes y donnaient 
des fruits excellents et parfaitement mûrs. 

D’après M. de Biich, la limite méridionale de la 
vigne est à l’île de Fer , dans les Canaries , dont la 
température moyenne est entre +21° ou + 22”. Ces 
limites , M. de Bucli les a établies, non pas sur les 
latitudes où la vigne végète, mais sur celles où elle 
cesse de fructifier de manière à pouvoir donner du 
vin. On trouve en Egypte, sous une température 
moyenne de + 22°, et surtout dans les environs du 
Caire, quelques ceps dans les jardins, mais pas de 
vigne proprement dite. A Abushner en Perse, dont la 
température moyenne ne surpasse pas + 23°, on ne 
peut cultiver la vigne que dans des fossés, ou à l’abri 
de l’action directe des rayons du soleil. 

Dans des circonstances particulières, et probable- 
ment par suite du voisinage du bassin des mers, cette 
plante est cultivée avec avantage dans certaines loca- 
lités très-chaudes. Tels sont les vignobles qui pros- 
pèrent à la Guadeloupe et à la Martinique ej sur les 
côtes du Pérou , où la température moyenne se main- 
tient à environ + 25°. 

La vigne, cultivée eii grand dans la Palestine, an- 
nonce que la température moyenne de cette contrée 
ne devait pas être au-dessus de 25°, tandis que la cul- 
ture du palmier nous apprend qu’elle ne pouvait pas 

20 
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êliT au-dossous de -f- 2^“, c’est-à-dire qu’elle se 
maintenait entre ce terme et ‘r 25°. Or , comme la 
température moyenne du Caire <!8t' d(! -h 22°, et que 
Jérusalem se trouve plus au nord d’environ 2 degrés , 
deux degrés de latitude correspondant sous ces climats 
à une variation d’un demi à trois quarts de degré du 
tliermoinètre centigrade , la température de cette ville 
devait être peu supérieure à + 21". La moyenne des 
Limites entre les points extrêmes où la datte mûrit, 
et ceux où la vigne prospère encore en grande cul- 
ture, nous donnerait + 23°, nombre exagéré , et que 
nous pouvons réduire d’après certaines circonstances 
locales d’environ un degré et demi. Ainsi la tempéra- 
ture moyenne des premiers âges historiques aurait 
été en Palestine ce qu’elle est maintenant, c’est-à-dire 
égale à 21", 5. 

D’après ces simples phénomènes de végétation , la 
température n’a pas été sensiblement altérée depuis 
Moïse, ou depuis plus de 3,000 ans. 11 n’y aurait 
donc eu depuis lors aucun changement aux proprié- 
tés lumineuses et calorihcjues du soleil. Nous avons 
déjà prouvé, en traitantde la couche liquide, que d’au- 
tres faits non moins positifs cernduisaient à la même 
conséquence et en démontraient l’exactitude. Certaines 
données agronomiques semblent en démontrer égale- 
ment la justesse. Ainsi la culture du blé, généralement 
établie dans toute la Palestine, sullit pour indiquer que 
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la température de cette contrée ne devait pas surpasser 
-i” 24° à + 25°. D un autre coté, les arbres à baume de 
Jéricho marqueraient pour limite inférieure à la cha- 
leur de cette contrée +21°, ou + 22». Etifm les 
Juifs célébraient du temps de Moïse la fête des ta- 
bernacles ou des vendanges , vers le mois d’octobre j 
aujourd’hui la fin de septembre ou le commencement 
d’octobre est l’époque où l’on recueille les raisins 
dans les environs de Jérusalem , et où l’on fait le 
vin. D’après ces faits, le climat de la Palestine serait 
le même depuis les temps les plus reculés ; d’autres 
observations non moins précises nous apprennent que 
les climats de l’Europe n’ont pas éprouvé non plus de 
variations. 

11 est également certain que plusieurs parties de la 
France ont conservé la même température et n’étaienf 
pas plus froides jadis qu’actUellement. Strabon nous 
a donné la ligne des Cévennes comme la limite 
septentrionale , où le froid arrête les oliviers ; cette 
limite est encore la même. D’autres parties de l’Eu- 
rope n’étaient pas plus chaudes autrefois que de nos 
jours. 

Les Grecs apportèrent le dattier (cordia myxd) dé 
Perse dans leur patrie. Suivant Théophraste, cet arbre 
n’y donna point de bons fruits, et cependant la datte, 
sans atteindre à sa maturité complète à l’île de Chy- 
pre, y est pourtant mangeable. La chaleur dont cé 
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fruit a besoin pour arriver à une parfaite maturité 
lui manquait donc dans les premiers temps. 

S’il faut en croire Théophraste et Pline, les plaines de 
Rome étaient couvertes de hêtres. La température la 
plus forte que ces arhres peuvent supporter, et qui leur 
permet de végéter avec vigueur, üe dépasse pas + 10*’ 
centigrades. Or, comme la température moyenne de 
cette villeestprès de + 4 5®, 5, il estprohable qu’il ya eu 
erreurdans la traduction du mot latin, qui se rapportait 
à un tout autre arbre qu’au hêtre commun {Jàgus sjl- 
vatica des botanistes). Du moins, au dire de Pline, 
le laurier et le myrte y croissaient avec vigueur, et 
cependant ces arbres ne prospèrent pas ensemble 
dans les mêmes lieux. Ces deux derniers végétaux 
supposent aux contrées où ils croissent une tempéra- 
ture moyenne de + 1 3® ou + 1 4®, bien supérieure à 
celle qui convient au hêtre. 

Pline nous apprend encore que le laurier et le 
myrte prospéraient dans toute l’Italie moyenne , 
même à quelque élévation sur le flanc des montagnes. 
Or ces végétaux n’y dépassent pas maintenant la hau- 
teur de 400 mètres, d’où l’on pouvait conclure que 
l’ancienne Rome ne devait pas être sensiblement plus 
froide que Rome moderne. Il parait également qu’elle 
n’était pas plus chaude, d’après ce que dit Pline des 
lieux où croissaient les lauriers. Us y mouraient en 
effet quelquefois j dés lors la température moyenne 
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ne devait pas surpasser de beaucoup + 13®; car la 
végétation habituelle du laurier et du myrte an- 
nonce 1 4 degrés au moins, et la mort de ces végé- 
taux nous donne un nombre peu au-dessus de + 1 3®. 

Ces deux quantités se concilient parfaitement avec 
la supposition d’une température moyenne constante, 
laquelle ne parait pas avoir dépassé + 15®,5. L’é- 
poque des vendanges dans la campagne de Rome , 
telle qu’elle est déterminée par Varron, conduit éga- 
lement à la même conséquence, et fait supposer à 
cette partie de l’Italie la chaleur que nous lui avons 
attribuée. 

Ce que nous venons de dire du climat de la cam- 
pagne de Rome peut également s’appliquer à la Tos- 
cane. La constance de la température de cette der- 
nière contrée a été démontrée par les recherches 
auxquelles M. Libri s’estlivré. Ce géomètre a compulsé 
les registres du P. Raineri ehargé dans le xvi' siècle, 
par l’académie del Cimento, de faire des observations 
thermométriques en Toscane, et il en a déduit les 
mêmes conséquences. La comparaison des maxima et 
des rninima, rapprochés des observations des écoles 
pies de Florence, prouve que le déboisement des mon- 
tagnes opéré depuis une soixantaine d’années n’a 
amené en cette contrée, contre une opinion presque 
générale, aucune diminution sensiblede température. 

En effet, au xv!*" siècle, la chaîne des Apennins était 
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couverte di‘ forêt» j cependant, dan* l’espace de 1 6 an- 
nées (16G5 à 1680), leP. Rainerivitson thermomètre à 
— 5^, une autre à — 5“,6, une troisième à — 9°,4, et en- 
fin une quatrième année à — 12", 9, Ces froids exces- 
sifs n’ont pas même été atteints, dans l’hiver extraor- 
dinaire de 1829 à 1830. Ainsi le déboisement des 
montagnes de la Toscane n’a eu nullement l’effet 
qu’on lui supposait, c’est-à-dire d’en abaisser la tem- 
pérature. Le climat de celte contrée ne parait pas en 
avoir été affecté ; on peut en dire autant d’une fouie 
d’autres causes dont on a gratuitement exagéré l’in- 
fluence. 

M. Edmond Biot est arrivé au même résultat en 
étudiant pour une même zone de la Chine , dans les 
temps anciens et modernes, les plantes habituelle- 
ment cultivées, l’époque de l’éducation des vers à 
soie , celle de l’arrivée et du départ des oiseaux voya- 
geurs, et diverses circonstances météorologiques. La 
parfaite identité de ces phénomènes aux mêmes épo- 
ques indique que la température de la zone qu’il a 
étudiée autour du 35" parallèle n’a pas sensiblement 
varié depuis la plus haute antiquité. 

Ce savant a extrait ses données , pour les temps mo- 
dernes , des relations des missionnaires et des voya- 
geurs européens , et pour les temps anciens, des livres 
sacrés, le Chi-King et le Choii-King, d’un ancien 
calendrier des Hia , et d’un chapitre du vieux livre 
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Tscheou-Chou. Ainsi , d’après ces données et les li- 
mites fixées parles anciens livres chinois (et par exem- 
ple le Chi-King traduit parle P. la Charme , mission- 
naire) à la culture du mûrier, du riz, de l’oranger 
et des autres végétaux , il n’y a eu rien.de changé dans 
l’époque de leurs récoltes. 

Ces recherches ont fait connaitre des analogies 
dans les phénomènes de la végétation , qui sont au- 
tant d’indices en faveur de la constance sensible de 
la température depuis les temps anciens dans la zone 
étudiée et actuelle. 

Divers passages du Chi-King montrent que l’édu- 
cation des vers à soie était habituelle dans cette même 
zone dès le x.'* ou le xii® siècle de notre ère. Or, comme 
pour une même partie de la Chine ces éducations 
commencent dans le même mois aujourd’hui et daus 
les temps anciens , il s’ensuit que la température ne 
doit point avoir varié. L’époque ou commençait l’é- 
ducation des vers à soie est fixée aux premiers jours 
d’avril par un calendrier rural, connu sous le nom de 
calendrier des Hia ; ce document très-ancien se rajv- 
porte à la vallée du fleuve Jaune , cultivée par arro- 
sement. Or, précisément à la même époque, com- 
mence actuellement l’éducation des vers à soie, dans 
la partie centrale de cette contrée qui donne la plus 
grande quantité de ce produit. 

L’identité de l’époque de l’éducation des vers à soie 
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est une preuve très-forte en faveur de la constance du 
climat dans cette zone. La probabilité de ce fait phy- 
sique peut encore être confirmée pour les divers mois 
de l’année par l’identité des époques assignées] aux 
principaux travaux de l’agriculture dans les temps 
anciens et modernes , et par la similitude des phéno- 
mènes indiqués comme spéciaux à chaque saison, par 
des documents rédigés à plus de deux mille ans d’inter- 
valle (note 47). 

Il en est de même de la zone entière de l’Asie, com- 
prise entre les 32' et 30' parallèles. Toute cette zone 
offre une constance sensible dans sa température , 
depuis les temps les plus anciens où elle a été habi- 
tée. Cette constance a été rigoureusement constatée 
pour la Palestine, et d’une manière probable pour la 
Chine centrale. 

11 est donc établi, par tous ces faits, que les climats 
terrestres sont et restent à peu près invariables ; en 
effet, l’oscillation extrême des températures moyen- 
nes annuelles ne varie pas d’une année à l’autre de 
plus 1 ° à 2“ du thermomètre centigrade. 

On ne pourrait pas supposer le contraire, de ce 
que des animaux dont les analogues ne vivent plus 
aujourd’hui .que dans les régions tropicales ont été 
découverts sous les glaces de la Sibérie, avec leurs 
chairs, leurs poils et leurs téguments, circonstances 
qui semblent indiquer un refroidissement instantané. 
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Remarquons d’abord que ces faits, antérieurs aux épo- 
ques historiques, se sont passés dans la période géolo- 
gique; par conséquent, ils ne peuvent rien nous ap- 
prendre sur les changements qui pourraient avoir eu 
lieu depuis la première de ces périodes. 

Mais, en admettant le contraire, elle ne saurait indi- 
quer un refroidissement dans cette partie de l’Asie. 
La conservation de ces animaux s’explique par le 
froid qui règne dans la terre à 5 ou 6 pieds de pro- 
fondeur, au milieu de la chaleur des étés actuels. La 
température de l’air étant de + 25° à + 30°, M. de 
Humboldt a trouvé, entre les 54° et 58° de latitude , 
quatre puits peu profonds sans reste de glaces sur 
leurs bords , dont la température était de — 2°,6 à 
— 1°,4. Le sol reste gelé à 12 et à 15 pieds de pro- 
fondeur, au delà du parallèle de 62° dans les steppes, 
et même de celui de 60° dans des lieux assez peu éle- 
vés. Ainsi, dans toutes ces contrées, la glace souter- 
raine est un phénomène général. 

Le sol de la Sibérie n’est , dans aucune saison , dé- 
gagé de glace ; il ne se montre souvent flexible qu’à 
la profondeur de 127 ou de 128 mètres. Cette im- 
mense épaisseur de terre gelée prouve qu’il doit être 
depuis longtemps dans les mêmes conditions. Aussi 
les cadavres ensevelis à une certaine profondeur s’y 
conservent sans se décomposer. 

Malgré ces conditions, les lions de l’ancienne 
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Grèce , le tigre royal de la Dzoungarie , la panthère 
irbis ou à longs poils , parcourent ces latitudes éle- 
vées. Ces animaux nous expliquent pourquoi les pa- 
chydermes à poils longs et épais , dont les espèces 
différent totalement des races actuelles , ont pu habi- 
ter des régions encore plus boréales. 

Or , sj pendant un été sibérien une des dernières 
modifications du globe a fait périr les éléphants et les 
rhinocéros d’espèce perdue , qu’on peut supposer 
avoir été errants à cette époque vers les bords du Vil- 
houi et l’embouchure de la Léna, leurs cadavres y ont 
trouvé à la profondeur de quelques pieds d’épaisses 
couches de terre congelée , capables de les garantir 
de la putréfaction. 

De légères secousses, des crevassements du sol, 
bien moindres que ceux qui ont lieu de nos jours sur 
le plateau de Quito et dans l’Archipel, ont pu facile- 
ment les enfouir. Dés lors, la supposition d’un refroi- 
dissement subit n’est pas nécessaire pour concevoir 
comment l’éléphant et le rhinocéros ont été trouvés 
avec leurs chairs et leurs téguments sous les glaces 
du pôle. Si les tigres, qui s’avancent à plus de cent 
lieues au nord au delà du 40' degré de latitude, ar- 
rivaient dans la Sibérie jusqu’aux parallèles de 62® à 
6.5", ils pourraient, par l’effet d’éboulements ou d’affais- 
sements du sol ou d’autres circonstances analogues, 
offrir dans l’état actuel des climats asiatiques, des 
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phépoménesde conservation semblables à ceux qu’ont 
présentés le mammouth de M. Adams et le rbinocéros 
du VUboui. 

Quoi qu’il en soit, l’état d’intégrité des restes de ces 
derniers n’est point une preuve que la température 
de la surface du globe ait éprouvé quelques variations 
depuis les temps historiques. Tout au plus annonce- 
t-il que cette température n’a pas été constamment 
la même aux diverses époques géologiques, et que 
son abaissement a été un phénomène, non pas instan- 
tané , mais successif. 

Pour expliquer la présence des cadavres presque 
entiers des rhinocéros sur les bords du Vilhoui ou 
celle des éléphants de la Léna dans les régions gla- 
ciales, il est inutile d’avoir recours au choc de la terre 
par une comète. Lors même que cette supposition 
pourrait être admise , elle ne pourrait expliquer ces 
faits. Si la Sibérie s’était trouvée aux époques géolo- 
giques dans le voisinage de l’équateur : un renflement 
liquide de plus de cinq lieues d’épaisseur produit par 
le mouvement rotatoire de la terre l’aurait pour lors 
recouverte. Après cette circonstance, on se demande- 
rait où se seraient rencontrés les éléphants et Icsrhino- 
cérosque tous les faits prouventyavoirréellementvécu. 

Quelque ingénieuse que soit l’hypothèse de M, Elie 
de Beaumont, pour expliquer la présence de ces ani- 
maux au milieu des glaces polaires, elle est moins 
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fondée que celle de M. de Humboldt. Du reste, la pre- 
mière se rattache au système à l’aide duquel M. de 
Beaumonta fait concevoir la formation des montagnes. 

Ainsi, d’après lui, la chaîne du Tun-Chan au- 
rait été soulevée en hiver dans un pays dont les 
vallées nourrissaient des rhinocéros et des éléphants. 
Les montagnes qui composaient cette chaîne étaient 
pour lors couvertes de neiges. Les vapeurs chaudes 
sorties de la terre au moment de cette effroyable con- 
vulsion du sol ont dù fondre en partie ces neiges. 
L’absorption de la chaleur qui en a été le résultat a 
amené peu à peu la température de l’air au-dessous 
de zéro. Cette température aurait produit également 
les courants d’air établis par la fonte des neiges. 

Ces courants, entraînant avec eux les cadavres qui 
se trouvaient sur leur passage, les ont transportés en 
huit jours, ou en moins de temps encore, avant que 
la putréfaction pût s’en emparer, dans les parages 
de la Sibérie. La gelée les a ensuite saisis elles a con- 
servés dans l’état d’intégrité où nous les rencontrons. 
Mais nous le répétons, pour faire concevoir ces phé- 
nomènes, il n'est point nécessaire, ainsi que l’a fait 
observer M. de Ilumlwldt, d’avoir recours à des 
hypothèses gratuites, puisqu’ils s’expliquent de la 
manière la plus simple et la plus naturelle. En effet, 
la présence de ces cadavres, (jui conservent encore 
leurs téguments, leurs chairs, leurs poils, tient à ce 
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que, lorsqu’ils ont été transportés dans la partie la plus 
septentrionale de l’Asie , des éboulements les ont en- 
foncés dans un sol glacé. De pareils événements, s’ils 
avaient encore lieu , nous présenteraient, au bout de 
plusieurs siècles, les animaux de notre époque aussi 
intacts que ceux dont les glaces de la Sibérie nous 
ont conservé les restes. 

Ainsi , par rapport à ces opérations des temps 
géologiques, on ne peut pas prétendre avec fondement, 
que les lois de la nature ont été interrompues, et qüe de 
pareils phénomènes ont dù être opérés par des causes 
en dehors de celles qui agissent sous nos yeux. Les 
lois de l’ancien monde n’ont jamais été différentes de 
celles du monde actuel, et à aucune époque la nature 
ne s’est écartée du plan d’unité qu’elle s’est formé 
dans la confection des choses créées. 

L’influence de la diversité des effets de la pression 
n’est pas moins sensible sur l’état des corps que celle 
de la température. Une augmentation de pression peut 
faire passer certains gaz à l’état liquide, liquiditéqu’ils 
perdent à la vérité bientôt, par une faible augmenta- 
tion dans la température, ou par la suspensioii de la 
force qui les aurait comprimés. 

Si de pareils gaz, devenus liquides paruneaugmen- 
tation de pression, comme on peut supposer celle qui 
existe dans l’intérieur de la terre, reprenaient rapide- 
ment leur forme gazeuse, soit par l’action de la cha- 



Digitized by Google 



— 318 — 



leur, soit par une diminution dans la pression , il en 
résulterait nécessairement de violentes explosions. Si, 
par exemple, une chaleur considérable venait à agir 
sur l’acide carbonicpie liquide renfermé à l’état libre 
dans des roches situées à de petites profondeurs , ou 
sur celui qui s’y trouve en combinaison à l’état solide, 
les couches de la surface seraient fracturées et dislo- 
quées, leur résistance étant moindre que la force 
expansive des gaz échauffés dans l’intérieur de la terre. 

Les grandes fentes et les inégalités que l’on ren- 
contre de toutes parts à la surface du globe paraissent 
dues à ces causer ; elles nous indiquent les effets de 
la pression et de la température sur l’état des corps. 
Ces dislocations ne peuvent avoir lieu sans que le sol 
ne Hotte en quelque sorte sur des matières fluides ; 
elles ne sauraient non plus se concevoir que par 
l’existence de matériaux échauffés et susceptibles 
d’une grande expansion situés au-dessous des parties 
exhaussées. 

Ces phénomènes sont analogues à ceux qui se pas- 
sent dans un bassin gelé, où aucun déplacement ne 
saurait avoir lieu, si la totalité del’eau qu’il renferme 
est changée en glace; tandis qu’il en est tout le con- 
traire lorsque la surface seule est consolidée. 

Ainsi le rayonnement delà chaleur et la tendance 
de la croûte solide extérieure à se conformer à la sur- 
face fluide inférieure ont paiement contribué, dès le 
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principe de la consolidation du globe, à produire à sa 
surface les inégalités qui la sillonnent de toutes parts. 
Ces effets n’ont plus lieu maintenant d’une manière 
sensible , par la constance presque rigoureuse de la 
température de l’écorce de notre planète. Sans doute, 
l’enveloppe solide qui constitue les couches terrestres 
diminue constamment quoiqu’elle ne cesse pas d’em* 
brasser la masse interne, dont la chaleur décroît con- 
tinuellement. Cette diminution, qui suit l’affaiblisse- 
ment de cette dernière cause, marche avec une extrême 
lenteur; aussi n’en apercevons-nous pas les résul- 
tats, tant ils sont minimes quant à la forme et à la 
constitution physique du globe. 

Ce qui prouve combien ces causes sont restreintes 
dans les actions qu’elles produisent, c’est la perma- 
nence du jour sidéral. En effet, lorsqu’un corps so- 
lide tourne sur son axe , la somme des produits de 
chaque molécule par sa vitesse et sa distance à l’axe, 
est constante. Si la terre ou plutôt sa surfaee se re- 
froidissait continuellement , son volume diminuerait 
d’une manière sensible, et elle tournerait plus vite* 
La durée du jour sidéral éprouverait une diminution 
d’autant plus considérable que la vitesse de transla- 
tion serait plus grande. Or, comme depuis les temps 
les plus reculés on n’a pu constater aucun change- 
ment dans cette durée , il s’ensuit que les causes qui 
pourraient y opérer des variations ont cessé tout à fait* 



Digitized by Google 




— 320 — 



11 est donc rationnel d’en conclure que la tempéra- 
ture et la pression sont arrivées à un état fixe à la 
surface du globe, stabilité vers laquelle elles ont pro- 
bablement tendu dès l’origine des choses. Ainsi il 
n’est aucun fait positif, duquel on puisse induire que 
la chaleur solaire a varié avec le temps. Si elle 
éprouve la moindre différence , elle doit être bien lé- 
gère ; car on n’a point encore constaté le refroidisse- 
ment dans aucun climat. 

Seulement, d’après des données qu’Herschel ne 
nous a pas fait connaître, il a avancé que l’effet ther- 
mométrique direct des rayons solaires est de 48®,8 au 
cap de Bonne-Espérance, tandis qu’en Europe il ne 
dépasserait pas 29°, 5. Il faut bien observer que, dans 
les expériences qui ont conduit Herschel à admettre 
un pareil résultat , il plaçait ses thermomètres à l’abri 
de tout rayonnement terrestre; car l’on sait que les 
instruments qui en éprouvent les effets s’élèvent dans 
les contrées tempérées jusqu’à + .53“. Cette circons- 
tance annonce combien les nombres adoptés par ce 
grand astronome sont au-dessous de l’effet total res- 
senti par les instruments météorologiques. 

Du reste, quelque grandes que paraissent les quan- 
tités de chaleur que le soleil nous envoie, elles sont 
cependant loin d’être la totalité de celles qui parvien- 
draient à la terre si elle était privée de son atmos- 
phère. En effet, quand cette dernière a toutes les 
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apparences d’une sérénité parfaite, elle absorbe en- 
core prés de la moitié de la totalité de la chaleur 
que le soleil répand sur la terre; l’autre moitié de 
cette chaleur vient tomber sur la surface du sol ; elle 
s’y trouve directement répartie, suivant qu’elle a tra- 
versé l’air atmosphérique avec des obliquités plus ou 
moins grandes. 

Etudions maintenant la partie solide de la terre, 
élevée au-dessus des eaux, qui constitue les îles et les 
" continents, aün de nous assurer si, comme l’atmos- 
/ phére et les mers, elle est terminée, 

La couche solide que les mers ne recouvrent plus 
occupe environ le quart de la surface du globe. Son 
épaisseur, calculée d’après les phénomènes que pré^ 
sente l’accroissement de la température intérieure, 
paraît surpasser de beaucoup la profondeur de la 
. couche liquide. En effet, les calculs de Laplace ont 
prouvé, en prenant pour base la théorie des marées, 
que les plus grandes profondeurs des mers ne dépas- 
sent guère 4,000 ou au plus 5,000 mètres. Or cette 
profondeur est à peine la 25“ ou la 30“ partie de l’é- 
paisseur de la couche solide , qui s’étend de 25 à 30 
lieues au-dessous de la surface du globe. 

Si l’on évalue les inégalités dont cette jwrtion so- 
lide est hérissée , et si on les rajjproche par la pensée, 
on se figure des anfractuosités immenses, du moins 
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volume de la terre, que les plus grandes hauu^irs 
connues , et les profondeurs exlréuies du bassin des 
mers, sont peu de chose relaliveiueut aux dimèn-: 
sions de notre planète. Elles sont moindres qu un 
millimètre par rapport à un mètre, ou tout au plus 
ce que les aspérités d’une peau d’orange sont «mx- 
paiativement à ce fruit (note 48), , 

Ces inégalités ou les grandes chaines de montagnes, 
dont la direction la plus générale coïncide assez bien 
avec celle des continents où elles ont surgi, sont elles- 
mêmes une preuve de la température élevée de l’in- . - 
térieur du globe. Elles paj’aissent tenir à l’influeuce 
qu’une planète üquéliée dans sa partie ceuüale doit 
nécessairement exercei’ sur sa surface endm^ip. 

U est évident que si le globe avait été, constamm jjit 
solide dans sa totalité, U nè présenterait pas les n-mi- 
breuses éminences dç sa surface extérieure. D’un auU e 
côté, si ces éminences avaient été produites par quel- 
que phénomène astronomique, on observerait, un 
rapport entre la directiou des chaînes de montagnes ■ 
et la position des pôlçs et de l’équateur. Or, comn^- de 
pareilles coïucidences ne se montrent nufle part, on 
îX’-*. ' 5 ne saurait attribuer la formation des moptagues a une 
' " ‘ ^ ■ pareille.cause ni au choc d’un corps en tuouvement^i^i 

aurait heurté la terre. On ne saurait attribuer de pa- 
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lors même que l’on suppoScj ail a ces astre» iim- masse 
etunesolidité qu’ils soûl loin d’avoir. Eueftct, si Un pa- 
reil corps venait à heurter notre plauéto, il y produi- 
rait des inégalités disposées plus ou nioins symétri- 
quement autour d’un point , mais non des ride» 
dirigées parallèlement les unes à l’égard des autres, 
et cela sur une grande étendue. 

Telle est cependant la disposition générale des 
montagnes; on ne voit pas du moins entre elles de rela- 
tions évidentes par leur répartition eu groupes rectilh 
gnes. Elles en ont néanmoins avec les dimensions du 
globe terrestre, parla propriété que {>arait avoir cha- 
que système , d’embrasser plus ou moins exactement 
une demi-circonférence de sa surface. Du reste, eu 
considérant chaque système de montagnes, quelle que 
soit son étendue, eonime le résultat d’un seul naouve- 
meut de dislocation de la croûte terrestre, il est aisé 
de se représenter géométriquement ledéplacpraent des 
parties nécessaires pour que cette crpute se ride sui-r 
vaut une portion considérable de l’un de se» grands 
cercles. On concevrait moins faeileuu'nt les changer 
ments qui devraient avoir lieu si elle venait à se rider ’ 
seulement dans un espace plus circonscrit. (note 49). ' 

Les faits sont du l'este d’accord avec cettç suppo- 
sition ; par son refroidissement, la croûte extérieure ’ 
de la terre s’est ridée, fracturée et déplacée dans 
des direction» déterminée» et constantes pour une ( 



t . yt 



■'•J'.* 



•n V- 



> ^ 



, * *4 






-• 1 * 



^ < 



‘ r 


















r • * 

'V' -i.' 

. V* . 



/. • 






» V 



» % ■ ' ' 7- 

> ^ X 
•r* ' • 

V. 

V;- 

• * / ^ 

. ? '« 






.4 






t 

7 i 



.>• 



. • < . 






. 



y ^ 
’•••* * 



«4 . 



..mMK’ 



' 



-.J 






- i ' 



. -C 



A*'?! 



s^l ^ 

r.:t 






seule et même révolution. Ces soulèvements ont suivi 
. une direction parallèle à un même grand cercle de 
la terre. Aussi les chaînes de montagnes exhaussées 
à une même époque ont un semblable système d’ali- 
gnement. Le principe de la constance des directions 
des masses minérales est non '^seulement beau en 
théorie générale; mais ses applications sont aussi 
iitiles que curieuses. r ■ ' ^ ^ 

C’est en pai tant de ces faits que les ^couches de 
houilles exploitées en Belgique ont été suivies jus- 
qu'au milieu des terrains plats de la Flandre française. 
La prolongation des couches mises à découvert à Mons 
- a conduit à celles des mines d’Aniche etdeValçnciennes, 
et en ont ainsi fait découvrir de nouvelles et de non 
^ moins riches. Les dislocations de l’écorce du globe, 
quelque irrégulières qu’elles paraissent, sont donc sou- 
mises à des lois générales relativement à leur aligne- 
ment et à leur disposition. Ainsi tous les' filons d’un 
même district', dont la nature est identique, sont 
dus à des fentes parallèles , ouvertes simultanément 
et remplies pendant la même période. La contempo- 
ranéité des fractures parallèles, et la diversité d’âge 
'des fentes de directions différentes reconnue pour 
les filons 'métalliques , est' générale à toutes les 
dislocations de l’écorce minérale, du globe'. Ainsi la 
direction des montagnes doit coïncider avec l’époque de 
leur soulèvement ou de leur exhaussement. En effet , 
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l’observation directe démontre que toutes celles dont 

les directions ne coïncident pas les unes avec les autres - ] •. 
ont été exhaussées à des époques diverses. Les rapports 

l 

que l’on reconnaît entre la position des montagnes et 

tel • grand cercle de là terre , et la coïncidence de • . _ 

la position de leurs chaînes avec les époques de leur ‘ . 

. soulèvement, annoncent que la cause de toutes ces » . . 

inégalités est dans la terre elle -même. Ces phé- 
nomènes paraissent dus à l’expansion des fluides 
élastiques dont la force a été d’autant plus considéra- . , ■ 

ble que, par le refroidissement de la surface du globe, ■ 

sa croûte s’est. peu à peu' solidifiée. L’inégalité du , ' - ■ 

retrait de cette croûte , comparée à la portion plus I . ' , 
interne de notre planète , l’a fait rider dans un ' . • . 

grand nombre de sens et dans des directions assez • . ; . 

diverses. Néanmoins les inégalités qui en ont été les 
résultats n’en ont pas moins coïncidé avec tel cercle , . ■ 
particulier de la terre, et se rapportent à des épo- ' *•. 
ques bien déterminées. • ‘ • 

' ' Les chaînes de montagnes n’ontdonc pas surgi d’une . . 

manière instantanée du sein du globe ; elles ont, au _ 

I 

contraire, été exhaussées d’une manière successive, et 
après des intervalles de tranquillité pinson moins pro- - . ' 

longés. Les plus hautes et plus étendues ont été soûle- ' 

vées les dernières, parce qu’à mesure que la croûte de . ' 
notre planète devenait plus épaisse, et plus résistante ' ^ 
par la solidification croissante, les effets de la puissance 

.... . '-r . ‘ 
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impulsive devenaient pins prononcés, à raison de la 
résistance qu’éprouvait leur action. Du moins les faits 
nous apprennent que les chaînes des Pyrénées , des 
Alpes, del’Himalaya, et surtout celles des Andes 
sont les plus jeunes comme les plus élevées de toutes 
les montagnes de la terre. • . 

La formation des éminences du globe a donc eu 
lieu par des effets lents et continus. Leur nombre, leur 
similitude et la périodicité de leurs soulèvements indi- 
quent une même cause, agissant à des intervalles iné- 
gaux et à des périodes diverses, mais constamment de 
la même manière. Un résultat aussi général , soumis 
à des lois aussi fixes, semble exclure la plupart des 
causes cosmologiques. Aussi en vain a-t-on voulu les 
expliquer à l’aide d’un déplacement dans l’axe de la 
terre ou le choc d’une comète. Ces causes auraient 
produit des effets instantanés; cependant ces phéno- 
mènes ont été produits et se sont continués pendant 
des temps fort longs (note 50). .. 

Du reste, les chaînes de montagnes les plus hautes ' 
et les plus étendues ont une bien petite importance 
par rapport à notre planète , dont elles n’occupent 
qu’une faible partie. D’après M. deHumboldt, elles 
composeraient à peine la 100' partie de la superficie 
du globe; encore peu d’entre elles ont atteint une 
hauteur considérable. Aussi la plus grande élévation, 
qu’auraient les terres sèches et découvertes , si elles 
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étaient nivelées , serait peu au-dessus de 100 à 150 
m<';tres. Toutes les inégalités qui couronnent la sur- 
face des continents, réduites à une mesure ou à un 
niveau commun, ne dépasseraient pfts 300 mètres au- 
dessus de rOcéan. Si donc par la pensée on disposait 
des montagnes pour combler les vallées et les mers 
afin de niveler la surface du globe, Celle-ci s’élève- 
rait tout au plus à 30 et peut-être seulement à 20 
mètres au-dessus du niveau actuel de l’Océan. 

Les inégalités de la surface du globe sont de plu- 
sio’.irs ordres, du. moins d’après la cause à laquelle 
on doit attribuer l’origine des matériaux qui les com-., 
posent. Ainsi le plus grand nombre de ces matériaux 
remonte à la formation du premier sol produit par un 
pur effet thermométrique , c’est-à-dire’ par un simple 
abaissement dans la température; ils peuvent être 
comparés aux rugosités dès laves refroidip.8. D’autres, 
qii • l’on peut considérer comme des matières de 
remblai, ont été déposés sur le sol primitif par une 
cause ignée, analogue à celle qui produit les érup-^ 
tions de l’Etna, dn Vésuve et de tous les volcans brû- ‘ 
lants. Dans certaines circonstances, au contraire, ces ' 
matières ont eu une origine aqueuse, et sont le résul- 
ta t des dépôts entraînés ou précipités parles eaux ; ces 
, dé[)ôts ont été parfois assez abondants pour former des 
bancs, des collinesou même des chaînes de montagnes. 

Enfin , certaines inégalités ou aspérités de la croûte 
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du g]ol>e paraissent dues aux commotions intérieures 
qui bouleversent et déplacent encore' aujourd’hui 
quelques portions de sa croûte superficielle.- ' 

Ainsi suscitées par le refroidissement ou l’abaisse- 
ment de la tenipérature de la terre, deux grandes 
forces, l’une intérieure et l’autre externe, ont ci-éé 
le sol solide, et l’ont couvert d’éminences plus ou 
moins considérables. La première , ou l’action ignée, 
a principalement dominé aux premiers âges de notre 
planète; mais, lorsqu’elle a eu produit les grands 
phénomènes du globe , la seconde, ou l’influence de 
l’eau, a exercé son empire sur les matériaux terrestres. 

Ces deux causes agissent encore sous nos yeux, 
seulement avec une intensité et une généralité beau- 
coup moindres que dans les temps géologiques. La 
première surtout est plus bornée; elle produit même 
des effets différents, peut-être à raison de ce qu’elle 
agit sur>des points -isolés. Telles sont les éruptions 
volcaniques actuelles. La seconde ou l’action de l’eau 
u’opère plus -des dépôts d’une certaine étendue, en 
comparaison de ceux qu’elle a formés lors des périodes 
géologiques. Néanmoins, les résultats de ces deux 
actions peuvent faire concevoir les amas immenses de 
matériaux de sédiment qui ont été précipités aux pre- 
miers âges de notre planète. . -- ^ ■ 

. Lorsque, par l’abaissement de la température ter- 
restre, la croûte, superficielle du globe a passéaTétat 
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solide , son durcissement "n’a pas été instantané; 
elle a subi au contraire des phases diverses, et a éprouvé 
bien des modifications avant de parvenir à son étatac- 
luel.Ëu effet, cette portion extérieure a passé par deux 
grandes périodes, qui n’ont eu rien de commun, ni par 
leur influence, ni par les effets qui en ont été la suite. 

La première, la, plus ancienne, est celle où les 
terrains, cristallins massifs composant l’ossature du 
globe, et qu’une chaleur excessive maintenait à l’état 
liquide, se sont solidifiés en partie par sa diminution 
et son affaiblissement. Cette solidification parait avoir 
eu lieu antérieurement à l’existence des êtres vivants ; 
car l’on n’en découvre. aucune trace dans les terrains 
cristallins, il en existe à peine quelques vestiges dans 
les formations opérées par un abaissement de tempé- 
rature, et que les eaux ont plus tard remaniées. 

A cette période, la plus importante dîms l’histoire 
de la partie solide , en a succédé une autre plus ré- 
cente, où des matériaux de sédiment ont été précipités 
dans le sein des eaux. Celle-ci ne possédait plus une 
chaleur aussi considérable que la première période; 
aussi a-t-elle offert des conditions favorables aux êtres 
vivants. Elle les a donc vus' apparaître, d’abord peu 
variés et peu compliqués sous le rapport de leur or- 
ganisation, et se perfectionnant de plus en plus, à me- 
sure qu’aux premières générations il en succédait de 
nouvelles. . - 



Cfette période de sédiment, essentiellement influencée 
par les eaux, a été divisée en plusieurs époques aussi 
discernables par la nature des précipités qui s’y sont 
opérés, que par lesgenres et les espèces des êtres vivants 
qu’elles recèlent. Ces dépôts aqueux ont. été d’autant 
plus alwndants, et d’autant plus continus, qu’ils ont eu 
lieu aux: premiers temps géologiques, ils ont donc di- 
minué d’une manière progressive , ' en étendue, en 
épaisseur, et sous le rapport mémede la variété de leur 
composition; mais, comme les deux natures ont mar- 
ché en sens inverse, tout le contraire a eu lieu chez les 
êtres vivants. Ceux-ci se sont succédé sur le globe en 
.raison directe de la complication de leurorganisation, 
en sorte que les plus simples ont paru avant les plus 
compliqués. Ces derniers n’ont brillé sur là scène de 
l’ancien mondeque lors des derniers temps géologiques, 
ou les plus rapprochés de l’époque historique. 

11 parait même que ces dépôts de sédiment se 
montrent d’autant moins disposés en véritables cou- 
ches ou en stratification manifeste, qu’ils ont eu lieu 
dans des temps rapprochés des âges historiques. 
Ainsi les formations quaternaires les plus jeunes des 
terrains géologiques sont essentiellement composées- 
pardes masses désagrégées, le plus généralement pul- 
vérulentes, comme les sables d’eau douce et les dé- 
pôts diluviens de cette grande époque; 

Il n’en est pas cependant tont à fait ainsi de la 
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puissance ou de l’épaisseur des formations stratiHées. 
Elle se montre en effet d’autant plus considérable, 
que les terrains de sédiment se rapportent aux âges 
les plus anciens , quoique leur stratiQcation soit peu 
manifeste lors des dépôts géologiques les plus ré- 
cents; elle se présente encore moins parmi ceux qui 
appartiennent aux temps historiques. 

Les deux causes, celles du feu et de l’eau, dont 
l’influence a été si grande sur le globe, agissent 
encore sur la constitution et la configuration du 
sol , mais avec une moindre intensité. Elles ont donc 
exercé , soit séparément , soit simultanément ^ leur 
effet depuis les temps les plus reculés. L’action 
ignée a dû précéder celle dé l’eau; car, pour que des 
eaux liquides aient pu se rassembler et déposer des 
sédiments ; et pour que des végétaux et des animaux 
‘aient pu exister, il a fallu qu’un premier sol fût dé- 
posé et complètement solidifié, Ce sol, ou ïes terrains 
primitifs antérieurs aux êtres vivants , a été le ré- 
sultat de l’endurcissement de la masse planétaire à 
l’extérieur ; l’aplatissement que cette masse a pris 
vers les pôles est comme un témoignage de la mol- 
lesse complète ou de la liquidité primitive des maté- 
riaux de la terre. * . , - 

Cette mollesse , suite de la liquidité primitive du 
globe, n’a pas pu être produite par l’eau , qui com- 
pose à peine lacinquante-milliémepartiedii voliimede. 
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notre planète, et (jui, par son mélange avec sa partie 
solide , n’en changerait pas la consistance. Il paraît 
donc certain que, d’après sa forme et sa Cgure , la 
terre devait être d’abord entièrement à l’état de va- 
peur, puis à l’état liquide , et enfin molle à sa sur- 
face jellea perdu peu à peu ce dernier état par le re- 
froidissement. L’intérieur le conserve cependant en- 
core à raison de la chaleur centrale. 

• Ce que la terre a éprouvé semble avoir été ressenti 
par les autres planètes du système solaire. Ces pla- 
nètes se meuvent comme elle autour du. soleil d’oc- 
cident en orient. Par des causes semblables à celles 
qui ont agi sur le globe terrestre, ces astres plané- 
taires paraissent avoir été dans un état de mollesse 
ignée, et ne devoir leur forme qu’à un refroidisse- 
ment plus ou moins prompt. Aussi le calcul prouve 
que l’aplatissement de Jupiter est d’un quatorzième 
dans le sens de son axe de rotation , et celui de Sa- 
turne d’environ un onzième. Ces quantités se trou- 
vent justement en rapport avec le mouvement de ces • 
corps beaucoup plus rapide que celui de la terre - 
(note 51). ' ■ - . • 

La terre, ainsi que probablement les autres pla- 
nètes , a une existence et une chaleur à elle pro- 
-pres ; seulement , ces corps célestes ont éprouvé suc- 
cessivement des changements d’état et des phases 
diverses, qui les ont amenés à leur état actuel (note 52). 
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11 est donc indispensable de distinguer dans Tbistoire 
du globe les faits qui appartiennent à la pellicule 
que nous désignons sous le nom de sol, de ceux qui ont 
rapport à la masse même de notre planète. Les phé- 
nomènes de 'ce genre peuvent très-bien s’expliquer 
par - les causes qui agissent constamment sous nos 
yeux et par les forces qui nous sont connues. Lors- 
que de pareilles ayalogies ne paraissent pas bien 
fondées , il faut mieux s’abstenir d’émettre - des 
opinions sans fondement, qui donnent une apparente 
satisfaction à l’esprit, et le dispensent trop facilement 
de toute recherche ultérieure. 

La composition, la structure, l’origine et le mode 
de formation du sol ou de la croûte superficielle du 
globe , n’ont presque rien de commun avec la masse 
intérieure que cette croûte recouvre et, circonscrit. 
Le sol est donc une partie sur-ajoutée, accessoire, une 
espèce de tégument des parties intérieures, que tout 
fait présumer être’ à l’état liquide. Ce sol pourrait ne 
pas .exister, être double ou triple en épaisseur, ou 
composé d’une tout autre manière ; néanmoins le rôle 
que la terre est appelée à jouer dans le système du 
monde pourrait ne pas en être modifié et encore 
moins changé. ' ' , . - , . 

Toutes les matières qui constituent notre globe 
pourraient passer et.repasser alternativement de l’é- 
tat fluide à l’état solide, que. notre planète n’en 
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occuperait pas moins la même position dans l espace,' 
qu’elle le parcourrait avec la même vitesse et d’après 
■ les mêmes lois. ■ ‘ ' 

L’état actuel de la terre doit être considéré comme 
une des phases de son histoire ; l’existence du sol ou 
'de la croûte extérieure solide sur laquelle s’appuient 
les eaux et l’atmosphère, ainsi que les êtres qui habi- 
tent soit les continents, soit les, mers > soit les lacs, 
sont des ©irconstances éphémères dans la vie astro- ^ 
nomique de cet astre. Ces milliers de végétaux et d’a- 
nimaux qui fourmillent ici-bas seraient une cir- 
constance tout aussi passagère que ces nombreuses 
générations qui ont tour à tour apparu, et dont les 
couches de la terre nous ont conservé la singulière 
généalogie, si le globe n’était pas arrivé. à un état 
ferme et stable. Les anciennes générations, si diffé^ 
rentes les unes des autres , nous disent assez que les 
matériaux qui en recèlent les restes ont dû mettre un’ 
temps fort long à se superposer dans l’ordre où notis 
les observons aujourd’hui (note 5.3). ' ' v. 

• • La solidité de la croûte extérieure ou du sol a d’a- 
bord consisté dans une simple' pellicule placée entre 
les parties du globe refroidies et l’atmosphère qui 
demeurait à l’état aériformè. Celte enveloppe solide 
' s’est contractée peu à peu parlé refroidissement.de la 
terre; ellcs’eStensuitefendueetfracturée dans lessens 
tes plus divers, mais cependaut d’âprés des lois assez 

‘ ■ ■ . • . • ' .N 
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constantes. Alors, d’une part, les matières fluides de 
l’intérieur de la terre se sont fait jour à travers les 
fentes, et se sont épauchéesau dehors, ç’est-à-dire à 
sa surface, ou dans des points qui en étaient plus ou 
moins rapprochés. 

D’un autre côté, une partie de§ vapeurs aqueuses 
répandues en abondance dans l’atmosphère est tom- 
bée sur la terre à l’état de pluie , par l’elfet de ce 
même refroidissement; peut-être y a-t-elle formé les 
mers, les lacs rt les fleuves pu toutes les eaux dissé- 
minées à la croûte du globe. De cette époque ,dato la 
formation réelle du sol solide et supt*rficiel , état 
tout à fait comparable à ce que nous voyons actuel- 
lement, quoique sa solidité et son épaisseur aient été 
sans cesse en augmentant par l’abaissement progres- 
sif de la température. 

11 est presque inutile d’ajouter que, lors même que 
la solidification de l’écorcedu globe marcherait beau- 
coup plus vite, cette solidification, qui deviendrait de 
plus en plus considérable, serait sans influence sur la 
vie des végétaux et des animaux. Probablement elle 
, n’exercerait pas non plus d’action sur l’ensemble des 
phénomènes qui se passent à la surface de la terre. 
Ainsi tontes les causes agissantes, enaugmentant même 
leur puissance, ne saui’aient troubler rordreeirharmo- 
nie qui régnent dans Tuniversalité des choses créées. 

Les dépôts de sédiment, et l’on peut ajouter ceux 



qui doivent leur origine à une cause ignée , tels - que 
les volcans, ont diminué d’une manière progressive,, 
dans leur étwidue et leur épaisseur, depuis les temps 
géologiques les plus anciens aux plus nouveaux. Cette 
diminution est devenue plus sensible encore pendant 
l’époque historique, où il ne s’en forme presque pas 
(note 54). . • 

Tout au plus se dépose-t-il dans le sein des eaux 
douces quelques matériaux calcaires^ qui ne rappellent 
les anciens précipités lacustres que par leur mode de 
formation. De même il s’opère dans certains bassins 
fermés, tels que celui de Messine, des dépôts marins 
qui y prennent la consistance des bancs pierreux ter- 
tiaires, dont ils nous retracent la manière et le mode 
de précipitation. De même encore, les coquilles qui 
meurent dans le sein des mers actuelles s’y pétrifient 
comme celles des anciens âges saisies ensuite par les 
sables que les vagues entraînent sur les rivages, elles 
y composent des grés coquilliers analogues à ceux des 
terrains tertiaires (note 55). 

. . Ces effets, bornés et infiniment restreints, ressem- 
blent peu à ceux des premiers âges , où des couches 
fossilifères ont été déposées. Toutefois, avec les ma- 
tériaux que les fleuves arrachent aux continents et 
entraînent "dans le bassin des mers, ces grès co- 
quilliers et les limons qui viennent les recouvrir pré- 
parent des bancs alternatifs de dépôts marins et des 
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eaux douces ; ces alternances nous apprennent com- 
ment ont été produites celles des terrains géologiques. 

Tels sont les seuls dépôts solides qui se précipitent 
maintenant à la surface du globe , et qui dépendent 
de l’action de l’eau. 

Considérés sans doute d’une manière absolue ces 
dépôts annoncent que les précipités solides ne sont 
pas complètement achevés. 11 en est ainsi des maté- 
riaux que l’action des eaux courantes détachent du 
sommet des montagnes et entraînent dans les vallées 
et jusque dans le sein des mers. Envisagés sous le 
rapport de leur Véritable importance, on voit ces dé- 
pôts se former constamment aux dépens des ter- 
rains déjà produits. Dés lors il est naturel d’en con- 
clure que tout est terminé pour la partie solide de la 
terre due à des formations aqueuses, circonstance qui 
s’accorde avec ce que nous avons déjà fait observer 
par rapport aux couches liquides et aérifoimes. 

On ne peut pas supposer le contraire de ce fait par- 
ticulier aux zoophytes de sécréter en abondance de 
la matière calcaire, et de former ainsi des récifs et des 
îles au-dessus du sein des eaux. Cette sécrétion est 
un fait de leur organisation , et du même ordre que 
celui que présentent les mollusques. Ces derniers sou- 
tirent en effet des eaux des mers les matières calcaires 
qui doivent former leurs coquilles, à peu près comme 

les vertébrés tirent de leurs aliments la matière qui 

22 
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doitcqrnposor leur charpente osseuse, et pour certains 
d’entre eux la coque solide de leurs œufs. 

On ne doit pas supposer (jue tout n’est pas achevé 
sur le globe , sous le rapport de l’accumulation de la 
matière solide , par celle circonstance que le plus 
grand nombre des végétaux sécrètent des quantités 
plus ou moins considérables de carbone. Outre que 
cette pioduction est un acte qui tient à leur organisa- 
tion et au mode de leur alimentation , il n’y a pas 
création de. matière solide par le fait de cette assimi- 
lation , consécjuence nécessaire de la vie. 11 n’y a pas 
plus ici création que dans le transport des matériaux 
arrachés aux continents d’un point à un autre de ces 
mêmes continents. On ne pourrait voir un pareil acte 
que si la matière solide était produite par une forma- 
tion de toute pièce ou par un changement d’état ori- 
ginaire. 

Ainsi, malgré les productions ou les transforma- 
tions qui s’opèrent 'chaque jour dans les corps bruts 
solides, tout parait achevé par rapport à ces corps 
ainsi que pour les matières liquides et aériformes. 

Examinons enfin si, par suite de l’action ignéequi 
a iriomphé aux premiers âges du globe , et dont les 
éruptions volcaniques sont maintenant les seuls effets, 
il ne se produit pas sur la surface du globe des maté- 
riaux solides d’une assez grande étendue. Voyons si 
les volcans ne seraient pas une preuve que la terre 
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n’est point terminée , dans ce sens qu’elle ne serait 
pas encore arrivée à un état fixe et stable. 

L’idée la plus générale et la plus large que l’on 
puisse se former des volcans est de les considérer 
comme des effets produits par l’action d’une planète 
liquéfiée dans sou intérieur sur sa surface extérieure 
durcie. Une pareille action doit produire des phé- 
nomènes d’autant plus nombreux et d’autant plus 
apparents, qu’elle s’exercera sur des points de cette 
croûte superlicielle moins résistants. Elle doit tendre 
à diminuer , si cette croûte externe tend elle-même 
à se solidiQer. C’est ce qui est arrivé à la surface de 
la terre, où le nombre des volcans éteints surpasse de 
beaucoup celui des volcans brûlants. Ces derniers se 
montrent uniquement dans les points les plus abaissés 
des continents, c’est-à-dire les plus rapprochés du 
bassin des mers. 

En effet, on ne connaît point de volcan lançant 
des matières solides distant de plus de douze lieues 
des mers actuelles. Une seule exception nous est four- 
nie à cet égard. Le volcan de Jorullo, situé au 
Mexique, se trouve à 36 lieues de distance de l’üoéan. 

On peut remarquer que le mont Jorullo fait partie 
des Andes, où existent les foyers volcaniques les plus 
nombreux et les plus élevés de la terre. Cette chaîne, 
la plus récente de celles qui sont parvenues à une 
grande hauteur, appartient aussi au continent qui 
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parait un clos dorniors sortis du soin dos Vaux. Par 
cola même, il offre une moindre épaisseur de couches 
solides que les formations do rancien continent. Si 
l’on pouvait .se former quehjuos doutes à cet égard , 
l’accélération et le plus grand accroissement de la 
température intérieure les détruiraient d’une manière 
complète. 

Ce dernier phénomène rond parfaitement raison de 
la puissance de l’action volcanique dans le nouveau 
monde, en comparaison de ce qu’elle est ailleurs. Il 
explique également comment ses effets s’y font res- 
sentir à de plus grandes distances du hassin des mers. 
En effet, depuis l’époque où la croûte du glohe a été 
solidifiée, elle a tendu à accroître constamment d’é- 
paisseur; d’un autre côté, comme les causes qui ten- 
dent à la fracturer n’ont pas augmenté en puissance, 
celles-ci n’exercent plus les mêmes actions que lors 
des temps géologiques. De pareilles influences doivent 
même cesser tout à fait lorsque la résistance qui s’op- 
pose à leurs effets devient supérieure à la force 
impulsive due à l’action ignée. 

* C’est aussi ce qui est arrivé à la plupart des vol- 
cans dont les feux sont non-seulement amortis, mais 
ont complètement cessé. Leurs foyers se sont éteints 
parce que la résistance des couches solides est plus 
grande que la puissance qui les avait jadis fracturés 
et exhaussés dans les temps géologiques. Dès lors, les 
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foyers qui les entretenaient et qui partaient de l’in- 
térieur de la terre ne peuvent plus s’épancher au de- 
hors ni continuer leurs anciennes éruptions. 

Ainsi les foyers volcaniques, comme tous les phé- 
nomènes perturl)ateurs, et par exemple les tremble- 
ments de terre , tendent à disparaître totalement de 
la surface de la terre, à peu près comme se sont éva- 
nouies les causes des grands cataclysmes des derniers 
temps géologiques (note ,56). 

La quantité des matériaux solides arrachés par les 
volcans aux profondeurs de la terre est loin d’être fort 
considérable ; on présumerait cependaut le contraire 
d’après le nombre des foyers volcaniques encore en 
activité et particuliérement dans le nouveau monde. 

En effet, M. Cordier a cubé à Téneriffe en 1803, 
aussi approximativement que cela lui était possible, 
les matières rejetées par les éruptions de 1705 et de 
1798. 11 a fait la même opération à l’égard des pro- 
duits de deux éruptions encore plus parfaitement iso- 
lées qui existent dans les volcans éteints de l’inté- 
rieur de la France, savoir : (en 1806) ceux du volcan 
de Murol en Auvergne , et (en 1809) ceux du volcan 
de Cherchemus auprès d’Issardés au Mézin. Le vo- 
lume des matières de chaque éruption lui a paru fort 
inférieur à celui d’un kilomètre cube. 

D’après ces données et celles du même genre qu’il 
a recueillies sur d’autres points , il a considéré le vo- 
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lume d’iin kilomètre cube, comme le terme extrême 
du produit des éruptions considérées en général. Or 
une telle masse est peu de chose relativement à celle 
du globe. Répartie à sa surface , elle formerait une 
couche qui n’aurait pas j-~ de millimètre d’épais- 
seur. En termes exacts , si l’on suppose à l’écorce de 
la terre une épaisseur moyenne de vingt lieues de 
5,000 mètres il suffirait dans cette enveloppe d’une 
contraction capable de raccourcir le rayon moyen de 
la masse centrale de de millimètre pour produire 
la matière d’une éruption. 

Si en partant de ces données on veut supposer que 
la contraction seule produit le phénomène , et que 
par toute la terre il se fait actuellement cinq érup- 
tions par an , terme moyen , on trouve que la diffé- 
rence entre la contraction de l’écorce consolidée et 
celle de la masse interne ne raccourcit le rayon de 
cette masse que d’un millimètre par siècle ; s’il n’y a 
que deux éruptions par an, le même raccourcissement 
s’opère en deux siècles et demi. Ainsi , dans tous le» 
cas, il suffit d’une action excessivement petite pour 
produire les phénomènes de ce genre. 

Cette action, si elle est réelle, est nécessairement 
en rapport avec la contraction totale que le globe 
éprouve par le refroidissement séculaire. Elle four- 
nit une base pour calculer la faible inüuence de 
cette contraction sur l’accélération de la vitesse de 



~PigTfeee)-by 4îoogle 




— 343 — 



rotation, et pour modifier d’une manière appréciable 
les’ phénomènes qui en dépendent. Aussi les volcans 
ont une intensité extrêmement bornée, et malgré l’ac- 
tivité de leurs foyers souterrains ils n’envoient sur la 
surface du globe que de petites accumulations de ma- 
tière solide. 

Cet état d’équilibre auquel les volcans sont arrivés 
est d’autant plus remarquable, que leurs foyers sont 
- entretenus par la température de l’intérieur de la 
terre ; dès lors il semblerait que les effets qui en dé- 
pendent ne devraient pas être arrivés à une fixité et à 
une stabilité aussi constante. Il en est cependant ainsi 
d’un autre phénomène non moins curieux et non 
moins singulier, la constance de la quantité d’eaü que 
versent au dehors les sources minérales et thermales, 
et celle des sels qu’elles entraînent avec elles. 

La plus grande partie des substances en dissolur-' 
tion dans les eaux minérales et thermales étant ana- 
logues à celles qui s’exhalent, soit des cratères pen- 
dant et après les éruptions, soit des courants des la- 
ves, lorsqu’ils cristallisent, soit des solfatares, U est 
extrêmement probable qu’elles dériventd’un réservoir 
commun. Ce réservoir doit être bien considérable, 
puisque, malgré l’écoulement continuel des eaux qui 
en sortent, il en fournit, depuis les temps les plus 
reculés qu’il nous est possible d’évaluer, la même pro- 
portion. Cette constance n’est pas la moindre des 



Digilized by Coogle 




— 344 — 



pariicnlaritës de ces eaux intérieures. Ce qui est 
non moins remarquable, il en est de même des pro- 
portions des substances minérales qu’elles entraînent 
avec elles. Aussi les eaux thermales de la France qui 
guérissaient les soldats romains, soulagent encore nos 
soldats atteints des mêmes blessures, affligés des 
mêmes maux. 

La cause qui entretient les sources thermales est 
donc arrivée à une grande fixité par rapport à la quan- 
tité d’eau qu’elles écoulent au dehors ; il en est dé 
même de leur température et des proportions des 
substances qui s’y trouvent en dissolution. Tous ces 
effets sont à peu près invariables, preuve de la géné- 
ralité et de la stabilité de l’action qui les produit. D’a- 
près l’unité et l’université des lois de la nature, la 
même cause opère les éruptions volcaniques, les plus 
brillants et les plus terribles des phénomènes du 
globe, aussi bien que l’écoulement des eaux qui s’é- 
panchent du sein de la terre avec une température 
souvent tellement élevée qu’elle dépasse cent degrés. 
Cette cause ou la chaleur centrale a opéré les grandes 
modifications de notre planète avant qu’elle fût par- 
venue à un état remarquable de stabilité. Sa surface 
y est maintenant arrivée par l’abaissement progressif 
et graduel de cette chaleur intérieure, dont les effets 
sont devenus à peu prés|insensibl»5s sur les couches 
les plus superficielles duîglobe. Elle les avait pour- 
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tant maintenues à l’ëtat liquide, comme celles qui en 
composent la partie centrale. 

De même, l’état de bouleversement de l’écorce pri- 
mordiale, a été tel que, considéré en grand, il a pro- 
duit un amas de décombres pressés les uns contre les 
autres, et dont les couches sont presque toujours in- 
clinées ou verticales. Depuis que cet état subsiste, l’o- 
bliquité d’une quantité innombrable de solutions de 
continuité, dont quelques-unes ont une étendue im- 
mense, fait obstacle à ce qu’il s’établisse sur tous les 
points un rapprochement des masses élémentaires uni- 
forme et proportionné aux contractions centrales. Le 
l'approchement a été rem placé par divers changements 
de niveau qui ont pu affecter de grandes surfaces con- 
tinentales. Quoique cet effet subsiste encore actuelle- 
ment, il est à peu près insensible, ainsi qu’on a pu en 
juger, d’après ce que nous avons dit du relèvement 
séculaire du bassin de la llaltiqne. 

11 en est de même des causes de dislocation de la sur- 
face du globe ou des tremblements de terre. Leur 
action a diminué par l’affaiblissement permanent de 
la chaleur intérieure. Aussi n’opère-t-elle presque plus 
de contractions sensibles dans les régions souterraines 
voisines de la surface. Elle continue seulement ses ef- 
fets dans la profondeur; elle y augmente l’écartement 
des masses qui ont éprouvé les premiers effets du re- 
trait, ou elle occasionne parfois de nouvelles solutions 
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dans ces masses. Ces causes perturbatrices sont donc 
arrivées, comme celles dont nous venons d’étudier 
l’action, à un état de stabilité tel, que tout paraît 
achevé sur la terre, fait essentiel à la sûreté comme 
à la durée des êtres qui l’animent et l’embellissent. 

Tout semble donc terminé sur le globe ; il en est ■ 
ainsi des êtres qui l’habitent, comme de l’atmosphère 
dans laquelle ils sont plongés, les mers qu’ils fré- 
quentent , ou les continents sur lesquels ils sont 
établis. La stabilité des phénomènes qui s’y mani- 
festent et s’y succèdent avec un ordre merveilleux 
uous apprennent que leur immutabilité est le ca- 
ractère le plus prononcé et le plus remarquable de 
l’époque actuel le^ On la reconnaît aussi bien dans 
riiarmonie des faits météorologiques que dans l’ordre 
des faits physiques qui se rapportent aux couches li- 
quides et solides de la surface du globe. 

L’équilibre règne partout sur la terre, aussi bien 
dans l’atmosphère que dans les mers et sur les con- 
tinents. Il existe dans l’uniformité de la composi- 
tion de la vaste couche aériforme qui l’entoure ; il 
n’est pas moins sensible dans la distribution de la 
chaleur, de la lumière et de l’électricité qui animent 
et vivifient en quelque sorte les molécules de l’Océan 
aérien. Tous ces effets, quelque grande que paraisse 
leur. diversité , par des causes sans cesse agissantes se 
maintiennent dans des moyennes qu’on ne leur voit 
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jamais dépasser. Il en est de même de la quantité d’eau 
qui y est disséminée, et dont le retour sur la terre est 
proportionné à la marche et à l’activité plus ou 
moins grande de l’évaporation (note 57). 

Cette stabilité est encore assurée par l’équilibre 
des couches liquides du globe , et dans leur niveau à 
peu près constant, principalement dans celui des mers, 
qui entourent et circonscrivent les continents. Cet 
équilibre est probablement tout aussi prononcé dans 
les eaux qui parcourent l’intérieur du globe ou qui 
sont amassées dans des bassins plus ou moins étendus 
(note 58). Il est surtout frappant dans la portion so- 
lide de l’eau, distribuée en rochers immenses vers les 
régions polaires, où elle constitue des montagnes de 
glace plus ou moins étendues et plus ou moins élevées 
au-dessus des mers. 11 en est de même de celle qui , 
disséminée sur les grandes hauteurs, s’y accumule à 
l’état de neiges perpétuelles , ou y compose des mers 
déglacé ou de vastes glaciers. 

On peut également considérer comme une preuve 
de la stabilité de notre planète, le peu d’étendue et 
de puissance des dépôts solides qui se précipitent 
maintenant à la surface de la terre. Il en est de môme 
de l’e'space qu’occupent les matériaux transportés et 
déplacés par les causes actuelles. Ces déplacements, 
comparés à ceux des temps géologiques, n’ont aucune 
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importance, en égard à la grandeur, à la forme et 
aux dimensions de notre planète. 

Les causes qui ont jadis disloqué la croûte du globe, 
et y ont produit un si grand nombre d’inégalités, ainsi 
que les fractures et les failles qui la divisent et la tra- 
versent dans tant de sens différents, sont aussi arrivées 
à un état de fixité remarquable. Leurs effets sont si 
bornés que les volcans tendent tous à s’éteindre, et 
que la plupart ne présentent plus aucune trace d’é- 
ruption. Par la diminution de ces causes perturbatri- 
ces, les tremblements de terre ou les soulèvements 
irréguliers du sol solide tendent à s’effacer ou du 
moins à diminuer dans leur intensité. L’ensemble des 
phénomènes naturels nous annonce , par. la régula- 
rité de leurs effets , l’immutabilité de forme et de po- 
sition qu’a pris désormais l’orbite de la terre. Il en 
est résulté la parfaite constance des latitudes terres- 
tres et des faits physiques qui en sont la suite et la 
conséquence. 

Cet équilibre n’est pas moins sensible chez les vé- 
gétaux et les animaux qui couvrent et embellissent la 
surface de la terre. Leur renouvellement nécessaire 
à la durée et à la perpétuité de leurs races se main- 
tient dans un état particulier de stabilité par l’action 
des espèces les unes sur les autres. Sans doute l’in- 
fluence de l’homme tond à troubler cet ordre et cette 
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harmonie, en favorisant le développement de tous les 
êtres qui peuvent lui être utiles et usant de toute son 
intelligence pour détruire ceux qui peuvent lui être 
nuisibles; mais cette action est elle-même extrême- 
ment bornée , quoiqu’elle remonte déjà bien haut. 

Tels sont les seuls et uniques effets de sa puissance. 
Elle a été vaine et pour ainsi dire sans influence pour 
intervertir l’ordre général de la distribution des êtres 
organisés. Cependant l’homme a porté ses pas dans 
toutes les parties du globe, et il n’existe presque plus 
pour lui d’asile inex[)loré (note 59). Son pouvoir a été 
encore moins sensible sur l’ordre de fécondité parti- 
culier à chacune des races vivantes, fécondité fondée 
sur leur nécessité dans le but général et le terme de 
la création. Les espèces sont donc restées ce que la na- 
ture les avait faites; rien n’a été innové pour elles, 
si ce n’est leur nombre et leurs caractères les plus 
fugaces, qui ont d’autant plus varié que l’homme les 
a plus complètement soumises à son empire. 

Ce qui est non moins remarquable, toutes ces causes 
de stabilité ne paraissent avoir commencé leur action, 
et n’avoir fait sentir leurs effets que depuis l’appari- 
tion de l’homme. Cette loi est devenue dés lors la plus 
absolue du monde actuel , et l’ensemble des phé- 
nomènes terrestres a été régi par une seule cause , 
l’action et l’influcncc solaire. Cependant ses effets 
n’ont fait sentir complètement toute leur puissance 
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que lorsque la chaleur centrale a cessé d’exercer une 
action sensible sur les climats. Celte époque a coïn- 
cidé avec la venue de l’espèce humaine ; depuis lors, 
les températures terrestres sont fixes et stables , et le 
sort des espèces vivantes ne dépend plus fatalement 
de l’inconstance et de la variation des climats. 

Du moins, depuis ce grand événement, aucune des 
espèces végétales et animales qui peuplent la terre 
n’ont cessé d’exister, à l’exception de celles que 
l’homme peut avoir détruites. Tout depuir, son appari- 
tion est ici-lias dans une harmonie et un équilibre 
qui contraste à\etc les perturbations coutinuelies des 
temps géologiques, où tour à tour se sont succédé 
des générations nouvelles aussi différentes de celles 
qui l<*s avaient précédées que de celles qui les ont 
suivies. 

L’action de l’honime sur la terre qui lui a été don- 
née en partage n’a pas été moins sensible que sa vtv 
nue sur la stabilité des causes qui la régissent et en 
déterminent l’harmonie. En effet, son activité, aiguil- 
lonnée par ses besoins , a défriché les plaines , dessé- 
ché les marais, encaissé les rivières , et mis ainsi des 
obstacles puissants aux inondations dont les lieux qu’il 
avait cultivés pouvaient être menacés. 11 a également 
abattu les forêts trop étendues, resserré dans d’étroites 
limites les landes où croissaient avec vigueur les 
bruyères, aün de consacrer le sol à la culture et à 
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ses continuelles exigences. Portant également son 
attention sur les animaux qui l’entourent, il a détruit 
ceux qui pouvaient lui nuire , et multiplié ceux dont 
il pouvait tirer parti. 

L’homme par sa puissante influence a également 
modifié la distribution primitive des végétaux et des 
animaux. Il a transporté aviîc lui leurs diverses es- 
pèces dans tous les climats, ainsi qu’à toutes les hau- 
teurs. Il a porté parla un certain trouble à leurs pas- 
sages et à leurs migrations. 

La constitution et l’organisation ont opposé cepen- 
dant des obstacles puissants aux mélanges des espèces, 
fruits de notre influence. Sans cette résistance, les 
races agiles, ou les végétaux dont les graines sont lé- 
gères, seraient peut-être déjà répandus uniformément 
sur tous les pointsdela terre, etd'autant plus, que leur 
mobilité est grande et leur agitation plus continuelle. 

Malgré ces causes constantes de perturbation , la 
plupart des régions conservent à |Xîu près les espèces 
qu’elles avaient reçues dans le principe des choses. 
Comme peu d’entre elles semblent avoir été dérangées 
d’une manière notable , les causes qui tendent à les 
confondre ne doivent pas avoir commencé depuis une 
époque très-reculée, puisque leurs elfets sent encore 
si peu sensibles. 

Les migrations et les passages qui confondent les 
espèces d’une région à celle d’une autre ont eu de si 
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faibles résultats qu’il n’y a pas d’espèce commune 
entre l’ancien continent et le nouveau monde. Tout 
au plus, la pointe nord de l’Amérique septentrionale 
correspondant à l’Asie et séparée seulement par le 
détroit de Behring, a quelques-unes de ses produc- 
tions analogues à celles de la partie de l’ancien con- 
tinent, qui en sont les plus rapprochées. 

Cette diversité dans la distribution des êtres vivants, 
que l’on remarque également lorsqu’on examine des 
régions moins étendues et plus circonscrites, annonce 
que les êtres organisés ont été disséminés sur la sur- 
face de la terre par centres particuliers de création. 

Si nous interrogeons les anciens observateurs sur 
les voyages des espèces émigrantes, ou sur les passages 
des espèces erratiques, ils nous apprendront unique- 
ment que les uns et les autres ont été moins étendus 
autrefois qu’à l’époque actuelle. Mais leur extension 
n’a pas eflacé les centres de création , en sorte que, 
malgré toutes les causes qui ont tendu à troubler la 
distribution primitive des êtres vivants , cette distri- 
bution, comme les autres phénomènes de la nature, 
s’est maintenue dans une stabilité remarquable. 

L’homme a également exercé son influence sur le 
sol le plus extérieur de la surface du globe. 11 l’a 
approprié à ses besoins, et en lui donnant des formes 
nouvelles , il en a augmenté la fertilité par l’activité 
de ses travaux, et les procédés de son industrie. 
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L’homme a ainsi triomphé d’une terre rebelle, et en 
est devenu le maitre et le dominateur. 

Son intelligence concourt donc, avec l’ensemble des 
phénomènes de la nature, à rendre la terre qui lui a 
été donnée pour asile de plus en plus favorable à son 
existence. C’est dans les lieux qu’il habite depuis 
longtemps qu’on reconnaît tous les effets de son in- 
fluence. 11 suffît pour s’en faire une idée de porter à 
la fois ses regards sur les forêts vierges du nouveau 
monde et de la Nouvelle-Hollande , ainsi que sur les 
plaines fertiles de l’Europe tempérée. Au lieu des 
dangers qui menacent pour ainsi dire à chaque ins- 
tant sa frêle existence au milieu de ce luxe de végéta- 
tion , que des nuées innombrables d’animaux ne sau- 
raient arrêter, les campagnes qu’il a fécondées par les 
progrès toujours croissants de la civilisation ne 
présentent plus pour lui que paix, bonheur et sécurité. 

11 n’a plus à redouter la voracité des animaux 
carnassiers, ni ce nombre immense d’insectes qui ne 
lui laissent pas un moment de repos dans ces forêts 
où il n’a jamais porté ses pas , et dont la hache 
meurtrière n’a point éclairci les rangs. 11 n’a pas non 
plus a craindre les funestes effets de ces gaz empoi- 
sonnés , d’autant plus redoutables pour sa vie , qu’il 
ne saurait en empêcher ni en éviter l’action délétère. 
Admirable concours de l’intelligence humaine avec 
les phénomènes de la nature ; toutefois sa salutaire 

35 
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influpnce noijs ^nijonpe dans (^uel)es étroites limites 
sont restreintes les causes perturbatrices qui pour- 
raient fpenaqer ses jours. 

Les faits que nous venons de rappeler semblent 
dépiontrer qu,c si tout est it<^hevé sur la terre il n’en 
est pas cjp ïïtême de l’univers. Des corps célestes 
nouveaux s’y préparent et s’y organisent sans cesse ; 
probijbl.cment Us continueront à se pi pd|ure tant qu’il 
y auya dans les espaces la matière nébuleuse à 
condenser. Supposer le contraire après toutes les 
prpuves que nops en avons données, serait mettre des 
bornes à fa puissance infinie de celui qui a créé l’ad- 
njirable asseniblagede l’univers. Son pouvoir créateur 
y dispose çpnstan>ment des astres nouveaux , dont le 
bqt final pst probablement le même que pelui pour 
lequel notre planète ^ conime toutes celles des autres 
systèinps solaireSj a été créée. 

Ainsi l’eqsemble du système aui^uel nous apparte- 
nons résulte de la condensation de la matière nébu- 
leuse analogue à celle qui existe sur différents points 
des vastes régjons de l’espace. Il parait même que les 
planètes et }eurs satellites oqt dù être séparés dans 
rprigine des temps de la masse principgile qui cons- 
titue aujourd’hui le soleil , et cela par l’eflèt de la 
condensation de la qiatière (jui les compose. Elles se- 
raient ainsi passées par les mêmes états que prend 
maintenant la matière nébuleusp , lorsqu’elle forme 
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successivement les aurores boréales, les étoiles filantes, 
les aérolithes, et enfin les comètes, 

Sans les rapports que ces sstres put ^vpc les phr 
nètcs dont ils Unissent par prepdre la forme et pro- 
bablement le cours régulier, U serait tput pussi 
probable de supposer que le spleil, Jes planètes et 
leurs satellites ont été créés origiqairement dans |es 
positions relatives que nous leur voyons occuper au- 
jourd’hui. 

Le plan de Ip création serait tout aussi sublimp , si 
le système solaire résultait de la condensation d’une 
matière gazeuse, que s’il avait été créé d’abord tel 
qu’il SC présente maintenant à nqns. 

La première de ces bypQtbéses a cepeqdaqt l’avan- 
tage de donner dc l’ensemble du système du monde 
une idée beaucopp plus noble et plqs en harmonie 
avec les phénomènes célestes qui se passent encore 
sous nos yeux. Sous ce rapport, comme d’après sa 
coïncidence avec les faits observés, et pnfiq d’après 
l’unité de plan qui existe dans tpptes les œuvres dp la 
créatipn, cette supposition mérite, ce seml^le , d’itrp 
préférée. 

Qpelle que soit l’liyppthèse,que l’op adopte, il est 
du ntoins certain que la terre doit sa forme et sa fi- 
gure actuelle à sa liquidité primitive , liquidité pro- 
duite par l’excès dc sa température. D’après sa com- 
position et les lois connues du calorique, sa surface 
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a dû se consolider par le rayonnement de la chaleur 
centrale. Elle a ainsi continué à se refroidir d’une 
manière constante , tandis que l’intérieur du globe a 
conservé une haute température; il la gardera proba- 
blement longtemps d’après la faible conductibilité des 
couches qui ont été solidifiées par le refroidissement 
graduel de la surface. 

Finalement , l’écorce la plus superficielle du globe 
s’est trouvée dans de telles conditions, que sa tempé- 
rature au-dessus de celle de l’espace ambiant n’a plus 
dépendu que de l’influence du soleil et, par conséquent, 
elle a été plus élevée dans les régions équatoriales que 
dans les contrées polaires. 

Pour bien comprendre l’origine et la formation de 
la terre livrée à nos recherches et à nos investigations, 
la science s’élance dans l’immensité des cieux, afin 
d’y trouver quelques traits de son histoire primitive ; 
car notre planète, véritable atome de l’univers, est un 
des myriades des corps qui se meuvent au milieu de 
l’espace infini. A l’aide des lumières que la science 
puise dans la marche des astres stellaires et plané- 
taires , elle éclaire des phénomènes physiques du 
globe, qui sans ce flambeau puissant seraient peut-être 
tout à fait incompréhensibles. En effet , après avoir 
considéré la terre en elle - même , il est naturel de 
chercher à compléter son histoire par l’étude de ses 
rapports avec les autres corps de l’univers. 
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En suivant cette marche, nous avons rendu extrê- 
mement probable, que la terre, comme les autres pla- 
nètes qui se meuvent autour du soleil, a eu la même 
origine et a été produite par les mêmes causes. Ces as- 
tres ont donc eu une existence propre ; les uns aussi 
bien que les autres ont passé par des états successifs 
analogues à ceux que paraissent suivre les corps cé- 
lestes nouveaux qui se forment continuellement au 
milieu des espaces célestes. 

A ce simple fait peut se réduire la solution de la 
question, que nous nous sommes proposé d’éclaircir, 
et dont l’examen vient de nous occuper. 

Nos recherches nous ont ainsi conduit à étudier les 
lois qui régissent le monde ; elles nous ont peut-être 
donné les moyens de nous faire ime idée juste de la 
nature des corps qui le composent. Du moins elles 
nous ont permis d’apprécier les changements qu’ils 
subissent, et les lois qui les déterminent et en règlent 
l’étendue. Les travaux auxquels nous venons de nous 
livrer, et qui nous ont fourni de si grands et de si 
nobles sujets d’étude ont peut-être démontré aux esprits 
les plus prévenus , et ils nous apprennent en effet , 
que les mouvements des astres stellait’es ou pla- 
nétaires ne peuvent être l’effet ou l’œuvre du hasard. 
Comment l’ordre et l’harmonie que l’on y voit ré- 
gner de toutes parts auraient- ils pu naître d’une 
cause purement fortuite ? Cette action , tout aventu- 
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reuse, ne saurait produire des effets si réguliers et si 
stables, que le calcul les représente avec une exacti- 
tude plus grande encore que l’expérience et l’obser- 
vation. Ici, les faits sont plus puissantsque les paroles; 
et les lumières les plus simples sufllsent pour com- 
prendre que le monde ne peut être l’ouvrage d’une 
cause occulte ou fortuite. Le spectacle de l’univers 
est l'hymne le plus magnifique et la preuve la plus 
éclatante de la sagesse et de In puissance de Dieu. 

En sondant les secrets de la création à l’aide des 
sciences qui y découvrent chaque jour des beautés 
nouvelles, nous avons ennobli nos recherches eu nous 
proposant pour motif ^ non le désir de satisfaire une 
vaine curiosité, mais de contribuer de nos faibles ef- 
forts à la démonstration de la maguiCcence des œu- 
vres du Créateur de toutes choses. 

En développant l’intelligence> les sciences nous at- 
tachent de plus en plus à l’auteur de notre être , à 
l-’auteur des merveilles qu’il se plait à nous révéler 
graduellement, par suite du progrès toujours croissant 
des connaissances dont il est la source et la fin. C’est 
là leur plus beau titre de gloire et le plus bel héritage 
que nous puissions léguer à ceux qui s’efforceront 
aussi d’accélérer le progrès des lumières, et d’étendre 
le cercle des jouissances intellectuelles. 

I 
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ffote 1 , page 84 . 

Ud des principaux chefs d’accusation des Juifs contre Jésus-Christ, 
celui que l'on trouve le plus souvent répété dans l’Evangile, c’est la 
violation du sabbat. (Voy. Saint Matthieu , c. xil, v. 1, 14. — Saint 
Marc, c. II, v. 25; — c; iii, v. 1, 16. — Saint Luc, c. vi, v. 1, 12; — 
c. XIII, V. 10, 17 ; — c. XIV, V. 1, 7. — Saint Jean, c. v, v. 1, 19; — 
c.vii, v, 21, 25; — c. IX, passim.) — Pour répondre à cette accusation 
et dissiper l'aveuglement de ses ennemis, Jésus-Christ demanda aux 
Juifs s’ils ne faisaient pas eux-mêmes des oeuvres serviles le jour du 
sabbat. 

Quii erit ex vobit homo, qui habeat ovetn unam, et si ceeiderit hoc 
sabbaiit in foveatn, nonne tenebil et levabit eatn? Il ajoute : Quantà 
tnagis melior est homo ove? itaque licet sabbalis benefacere. (Saint 
Matthieu , c. xii. — Saint Marc, c. ii. — Saint Luc, c. vi. — Saint . 
Jean, c. vu, v. 22 et 23.) 

La seconde réponse du Sauveur est que Dominus est Filius 

hominisetiam sabbati. (Saint Matthieu, saint Marc et saint Luc.) Enfin 
il leur déclare (saint Jean, c. v, v. 17) «que son Père et lui ne cessent 
d’agir sans aucun égard pour le jour du sabbat. » 

Le P. de Carrières a paraphrasé ce passagede la manière suivante : 
a Mon Père, depuis le commencement du monde jusqu’aujourd’hui, ne 
cesse point d’agir; le reposdans lequel il est entré après la création, et 
qu’il a voulu faire honorer par celui du sabbat, n’empêche niles opé- 
rations de sa puissance dans la conservation de ses ouvrages , ni les 
opérations de sa grâce dans la sanctification des âmes, et j'agis aussi 
incessamment, étant avec lui un même principe de ses opérations 
divines. » 

Le P. de Ligny a également interprété ce passage de la même 
manière dans une note de la Vie de Jésus-Christ (lom. i, pag. 160, 
éd. de Crapelet, in— 4°, 1804). 

La doctrine duSauveur a étéaussi celle qu’a adoptée le prince des apô- 
tres. Dans sq seconde EpUre(chap. iii, vers. 15), saint Pierre espère 
que, selon ses promesses, le Seigneur créera de nouveaux cieux et une 



Digitized by Googlc 



— 360 — 

nouvelle terre, dans lesquels la justice habitera. Par deux, saint Pierre 
Il entendu parler des corps célestes; cardans cette Epttre le mol cœlot, 
en opposition avec le mot ferrant, en explique assez nettement le sens. 

Cette idée de la puissance iiiILnie qui crée sans cesse et dont les œu- 
vres sont loin d'être terminées, et qui ne le seront peut-être jamais, a 
été aussi émise par quelques prophètes de l’ancienne lui. Ainsi Isaïe 
(chap. xvi,vers.l7), voulant nous donner une idée du pouvoir du Créa- 
teur, nous le dépeint comme créant coustammenl dans rimmensité 
des cieux de nouveaux corps célestes. Ces faits résultent également des 
observations les plus récentes; ils ne sont nullement en opposition avec 
les croyances religieuses. Ils les résument en quelque sorte et leur prê- 
tent leur autorité et leur appui. 

On trouve également dans le psaume ci différents passages qui con- 
duisent à la mêmeopinion. On y lit : IniUo tu. Domine, terram fundatti 
et opéra manuum fuarum tunt eoeli. On y trouve encore ce passage 
non moins remarquable : Ipsi peribunt, tu autem permanet, et 
omnee $icut veslimenlum veteraicent. Enfin , plus loin et tou- 
jours dans le même psaume : Et ticut opertorium mutabü eoi et mu- 
tabuntur. '' ' 

Nous pourrions ajouter à ces textes d’autres passages de l’Ecriture ; 
ils prouveraient tous que la formation d’astres nouveaux au milieu des 
espaces célestes n’est point en opposition avec la croyance des Pères de 
l’Eglise. Ceux déjà cités nous paraissent suffire. 

Note 2 , page 86 . 

Nous avons dit dans l’introduction qu’à l’aide des découvertes ré- 
centes on pouvait éclaircir la question que nous avons traitée dans cet 
ouvrage. Pour prouver leur importance, il nous suffira de rappeler que 
maintenant nous pouvons nous former quelque idée de la distance qui 
nous sépare des étoiles fixes. Leur immense éloignement empêchait de 
se servir des moyens qui nous font connattre la distance du soleil à la 
terre, et celle de toutes les planètes. 

^ Il fallait donc avoir recours à d’autres méthodes pour résoudre un ' 
problème d’astronomie jusqu’ici insoluble. Celte méthode est celle des 
parallaxes ; on a ainsi mesuré la différence entre la position d’un astre 
vu de la surface de la ferre, et celle qu’il aurait, vu de son centre , ou 
autrement l’angle sous lequel la terre serait vue par un observateur 
placé sur l’astre que l’on fixe. On a reconnu de cette manière que 
la parallaxe du soleil était de 8" 76. Mais cet angle s’évanouit quand 
on veut appliquer ce mode d’expérimentation aux étoiles ; et même si. 
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au lieu de prendre des distances de notre globe, comme on le fait poar 
le soleil, on prend pourbase l’orbite de la terre, on n’obtient encore rien, 
tant la distance est immense. Les rayons deviennent parallèles, et il n’y 
a point d’angle appréciable. 

M. Bessel deKœnigsberg nes’est point servi des méthodesordinaires 
pour parvenir à la découverte des parallaxes. Il a fait usage de l’hélio- 
mèlre, instrument à l’aide duquel on mesure lediamètredusoleiletdes 
planètes. Il a cherché, à l’aide de cet instrument, à évaluer la distance 
entre les deux étoiles qui composent les groupes des étoiles doubles; 
on sait que jusqu’à Herschel on avait regardé ces astres comme simples. 

M. Bessel a choisi le groupe de la constellation du Cygne désigne 
dans les cartes sous le n° 61, supposant une de ces deux étoiles fixe et 
* immobile. A l’aide d’observations multipliées il est parvenu à détermi- 
ner la distance de ce groupe à 600 mille fois le rayon de l’orbite de la 
terre, c’est-à-dire 600 mille fois 59 millions de lieues. La lumière met- 
trait huit ou dix années pour la franchir, quoiqu’elle parcoure, comme 
on le sait, 80 mille lieues par seconde. 

Cette étoile double avait été déjà l’objet de nombreuses observations 
faites en ISIS par MM. Arago et Matthieu, qui en ont publié lejèsultat 
dans l’Annuaire du bureau des longitudes de 1854. Ces astronomes 
en ont conclu que la 61‘ du Cygne était au moins à une distance de la 
terre égale à 412 mille fois 59 millions de lieues. 

Cette étoile, considérée à tort jusqu’à cette époque comme une étoile 
fixe, parcourt tous les ans au moins 40 millions de millions de lieues, 
puisqu’elle se déplace en ligne droite de 5 secondes. 

L’imagination s’effraye de pareilles vitesses : quant à nous, nous ne 
faisons tous les ans qu’environ 200 millions de lieues autour du soleil. 
Il n’y a donc point d’étoiles fixes; car toutes se meuvent et ont des 
vitesses plus ou moins grandes. 

Enfin, d’après les observations de M. Bessel, la masse des dejuxétoiles 
du groupe du Cygne ne serait qu’un peu moindre de celle du soleil. 
(Voy. les Comptes rendus de l'académie des sciences àe Paris, séance 
du 6 novembre 1858.) 



Note 3, page 99. 

M. Arago a publié dans l’Annuaire du bureau des longitudes de 
1842 une notice remarquable sur les travaux d’Herschcl, et particuliè- 
rement sur ceux qui se rapportent aux nébuleuses, dont il a éfeve le 
nombre jusqu’à deux mille cinq cents. Nous avons déjà fait observer 
que ce nombre était prodigieux à côté de celui qui était connu avant ce 
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grand àstfonome, et dans nne branehe de la science â (leine ébauchée ; 
aussi n'y insisferons-nous pas plus longtemps. 

Les nébuleuses nous ont fortement occupé dans cet oaerage; nods 
croyons cependant faire plaisir à nos lecteurs de leur présenter un 
résumé des Opinions des sarantsel particulièrement de M. Arago sur ce 
point délicat d’astronomie. Nous insisterons particulièrement dans 
cet exposé sur les observations d’Uerscbcl qui ont des rapports arec 
le sujet de notre travail. 

M. Arago observe qu’on entend par nébuleuui les taek«$ diffutet 
que les astronomes ont découvertes dans toutes les parties du ciel. 
Ces taches ou lueurs paraissent dépendre de deux causes entièrement 
différentes. 

Les unes disparaissent an moyen de simples besicles ; ces verres, en 
rendant la vue distincte, suffisent dans certaines circonstances à discer- 
ner les principales étoiles d'uti groupe qui à l’oeil nu présente l’aspect 
d’une masse confuse dé lumière.Tel est le cas des Pléiades, par exemple. 

On ne parvient à résoudre d’autres taches lumineuses en groupe 
d'étoiles (ju'à l’aide des meilleurs télescopes et de forts pouvoirs aiiipli- 
fleatifs. fie qui a résisté à des grossissements de 60, de tOO, de 150* de 
300 fois, cède quand on jieot pousser les grossissements jusqu’à 1000 et 
au delà. Ainsi Uerscliel est parvenu à transformer en agglomérations 
d'éluilos la plupart des nébuleuses que Meissier, pourvu de lunettes 
moins puissantes, croyait irréductibles et qu'il appelait des nébuleuses 
sans étoiles. 

Cependant on observe dans le ciel des nébulosités (des blancheurs) 
qui ne sont pas de nature stellaire, et l’on y découvre de nombreux 
amas de matière diffuse et lumineuse. A l'aide de cette distinction ad- 
mise parllerschel, et queLacaille avait faite en 1786, il n’est plus pos- 
sible de confondre la comète vagabonde, même dès sa première appa- 
rition, de la nébuleuse immobile, malgré la ressemblance apparente de 
leur constitution physique, malgré la grande similitude de leurs formes. 

Cette matière céleste non condensée, cette matière céleste voisine de 
l’état élémentaire, est la source où la nature paraît puiser les éléments 
des corps nouveaux ou des astéroïdes qui se forment dans l'immensité 
de l’espace. 

lïcpscbel a fait sur les nébuleuses des observations importantes, que 
M. Arago nous a fait connaître dans sa nojicc Sur ce grand astronome. 

' Ce dernier les a distinguées en circulaires et en perforées ou en an- 
neaftx. 

Les premières n’ont qu’une apparence de forme circulaire; car leur 
forme réelle parait être globulaire ou sphérique. Il est impossible de 
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compter en détail et arec exactitnde le nombre total d’étoilea dont 
certaines nébuleuses globnlairea se composent; mais on a pu arriver à 
des limites. 

En appréciant l’espacement angulaire des étoiles situées près des 
bonis, c’psl-à-<lire flans la région où elles ne se projettent pas les unes 
sur les autres, et le comparant avec le diamètre total du groupe, on S’est 
assuré qu'une nébuleuse dont le diamètre est d’environ 10 minutes, et 
l’étendue superficielle apparente à peine égale an dixième de celle du 
disque lunaire, ne renferme pas moins de vingt mille étoiles. 

Les secondes ou les perforées offrent à leur centre un trou noir. Dans 
celle inscrite sous le n° 67 dans l’ancien catalogue de la Connaissance 
des temps, les deux axes sont dans le rapport de 85 à 100. Le trou obs- 
cur occupe la moitié environ du diamètre de la nébuleuse. 

Du reste, ainsi que le fait observer M. Arago, il est loin d'étre prouvé 
à priori que les systèmes globulaires d’étoiles doivent se conservèr 
indétinimCnt dans l’état où nous les voyons aujourd'hui? Le système 
général de l'univers est donc loin d'ètre terminé; en effet, certains 
corps célestes s’y préparent, s’y organisent, tandis que d'autres tendent 
à parvenir à un état de condensation plus avancé et plus complet. 

Cette supposition a acquis une grande probabilité depuis qu’Herscliel 
a démontré que les nébuleuses formaient généralement des couches. 
Une d’entre elles, fort large, est dirigée presque perpendiculairement à 
la voie lactée. Au milieu d’une de ces couches, ce grand astronome n’a 
pas aperçu moins de SI nébuleuses parfaitement distinctes, dans le 
court intervalle de 36 minutes. 

Les espaces qui précèdent on qui suivent les nébuleuses simples, et, 
à plus forte raison , les nébuleuses doubles renferment généralement 
peu d’étoiles. De même les plus pauvres en étoiles sont voisins des né- 
buleuses les plus riches. Ainsi, dans le corps du Scorpion, il existe un 
inlenalle de quatre degrés de large dans lequel On n’aperçoit pas d’é- 
toiles, mais où l’on découvre la nébuleuse qu’Ilerschel considère cdmme 
un amas d'étoiles les plus riches et les plus condensées, que le firma- 
ment puisse offrir aux méditations des astronomes. 

Si l’on rapproche ces faits de l'observation qui nous montre les 
étoiles très-condensées vers le centre des nébuleuses sphériques, et qui 
prouve que ces astres obéissent sensiblement à une certaine puissance 
de condensation, on est porté à admettre avec Herschel, que les nébu- 
leuses se sont quelquefois formées par le travail incessant d’un grand 
nombre de siècles. Cette formation a eu lieu aux dépensdes étoiles dis- 
persées qui primitivement occupaient les régions environnantes. Ainsi, 
l’existence d’espaces vides, d’espaces ravagés, pour nous servir avec 
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M. Arago, de l'expression pittoresque du grand astronome anglais , 
n'a plus rien qui doive confondre notre imagination. 

Cette hypothèse, comme il est aisé de le juger, confirme d’une ma- 
nière puissante notre manière de voir sur les astres nouveaux qui ap- 
paraissent successivement au milieu de rimmensilé du ciel. 

Si des nébuleuses réductibles en étoiles à l'aide de puissants téles- 
copes nous portons notre attention sur les amas de matière diffuse lu- 
mineuse par elle-même, répandue çè et là dans le firmament, on re- 
connaît quecesamasoccupentdans le ciel des espaces très-étendus. 

Herschel a publié en istt un catalogue de 52 nébuleuses diffuses 
non réductibles ou du moins non résolues en étoiles, parmi lesquelles 
on en remarque qui ont jusqu'à 9' dans une de leurs dimensions. 

L'étendue superficielle apparente d’une seule d'entre elles dépasse 
celle de 9 cercles d’un degré de diamètre. L’étendue superficielle de 
l’ensemble s’élève à 152 de ces cercles, ce qui est environ la 270' partie 
du nombre de cercles pareils qui forment la surface totaledu firmament. 

Les formes des très-grandes nébuleuses diffuses n’ont aucune régu- 
larité; comme elles présentent les figures les plus fantastiques, elles ne 
paraissent pas susceptibles de définition. 

Les nébuleuses diffuses à formes arrondies n’ont pas, comparées aux 
premières, de grandes dimensions. Quelquefois il existe entre deux de 
ces nébuleuses rondes, très-distinctes, bien circonscrites, un très-mince 
filet de nébulosité, qui rattache leurs circonférences. C’est là une sorte 
d’indice ou de témoin visible de leur origine commune, et, par consé- 
quent, du passage des unes aux autres. 

La lumière des vraies nébuleuses diffère peu de celle des nébuleuses 
stellaires, avec lesquelles les premières ont été longtemps confondues. 

Cependant les nébuleuses, composées d’une matière diffuse continue, 
phosphorescente, ont un aspect tout spécial, indéfinissable, qui a frappé 
les anciens observateurs pourvus de bonnes lunettes. 

En réalité, observe Halley, « Les fâches des nébuleuses d’Orion et 
d'Andromède ne sont autre chose que la lumière venant d’un espace 
immense situé dans les régions de l’éther, rempli d’un milieu diffus et 
lumineux par lui-même. » 

M. Arago fait une remarque sur on autre passaged’llalley, dont l’im- 
portance est trop grande par rapport à notre travail sur Moïse, pour < 

être passée sous silence. I 

Halley professait, comme on le sait, l’incrédulité presque publique- i 

ment; cependantamiet admirateurde Newton, il n’a pas pu s’empêcher 
défaire la remarque suivante : «Les nébuleuses répondent parfaitement, f 

lui disait-il, à la difficulté quediverses personnesavaientélevéecontrela S( 
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description delà création donnée par Moïse, cil soutenant qu’il était im- 
possible que la lumière eût été engendrée avant le soleil. Les nébuleuses 
montrent manifestement le contraire : plusieurs n’oITrcnl en effet au- 
cune trace d’étoile à leur centre, et n’en sont pas moins lumineuses. » 

A tous les faits qui démontrent qu’il existe pourla terre une lumière 
indépendante de celle du soleil, nous'aurions pu ajouter la lumière des 
nébuleuses, et celle qui dérive de la phosphorescence des nuages. Lors- 
qu’une théorie est vraie, tous les faits viennent pour ainsi dire d’eux- 
mèmes lui prêter leur appui et leur autorité. C’est ce qui arrive parti- 
culièrement à toutes celles émises par l’écrivain sacré. Xous ne saurions 
trop remercier M. Arago d’avoir rappelé cette remarque de Ualley. 

Elle répond d’une manière' victorieuse aux attaques dont Moïse a été 
l’objet pour avoir admis la vibration des ondes lumineuses avant que 
le soleil se fût paré de scs brillantes atmosphères. 

La lumière de ces grandes taches laiteuses est généralement très- 
faible et uniforme. On remarque seulement çà et là quelques espaces 
un jieu plus brillants que le reste. 

ün se demande à quoi est duc cette augmentation de densité. Dé- 
pend-elle d'une plus grande concentration et d’une plus grande pro- 
fondeur de la matière nébuleuse? Voici de quelle manière M. Arago 
répond à cette question. 

Les places où dans les plus grandes nébulosités on remarque une 
lumière comparativement vive ont d’ordinaire peu d’étendue. Si donc 
on veut attribuer le phénomène à une plus grande profondeur de la 
matière nébuleuse , il faudra concevoir qu’à chacun des points en 
question correspond une sorte de colonne de cette matière ; colonne 
rectiligne très-resserrée et exactement dirigée vers la terre. Cette spé- v ' 
cialité de direction pourrait sembler possible dans tel ou tel point par- 
ticulier. Il n’en saurait être ainsi ni pour l'ensemble des places rayon- 
nantes circonscrites qu’offre tout le tirmament, ni même pour les deux, 
les trois ou les quatre de ces places qui se remarquent dans une seule 
nébuleuse. Il faut donc admettre qu’il s’est produit une condensa- 
tion, une augmentation de densité dans certains points des espaces né- 
buleux, dont nous avons apprécié la vaste étendue superficielle. 

Cette condensation est-elle l’effet d’une force attractive analogue à 
celle qui maîtrise, qui régit tous les mouvements de notre système so- 
laire? Voilà comment M. Arago répond à cette question liée d’une 
manière si intime à notre travail. 

Il suffira, dit-il, de jeter dans l’avenir un coup d’œil sur les nébu- 
leuses de l’époque et sur leurs portraits pour décider si le temps altère 
sensiblement les dimensions et les formes de ces groupes mystérieux. 
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L'antiquité n’ayant rien laissé à cet égard, on es» réduit à attaquer le 
prol>lciiic par des voies indirectes. 

Les pliénuinèncs que doit aniciicr rcxislcncc de divers centres d'at- 
traction répandus sur toute l'étendue d'une seule et vaste nébuleuse 
SC développeront dans cet ordre: 

Çà et là, la disparition de la lueur pliosplioresccnte; la naissance des 
solutions de continuité, de déchirure dans le rideau lumineux pri- 
mitif, résultat uéeessaire du inouvcincnt de la matière vers les centres 
attractifs. 

L’agrandissement des deehirures , c'est-à-dire la transformation 
d’une nébuleuse unique en plusieurs nébuleuses distinctes, peu dis- 
tantes les unes des autres, et liées quelquefois par des filets de nébulo- 
sité très-déliés. 

L’arrondissement du contour extérieur des nébuleuses séparées; 
une augmentation plus ou moins rapide de leur intensité de la circon- 
férence au centre. 

La formation à ce centre d'un noyau très-apparent, soit par les di- 
mensions, soit par 1 éclat. 

Le passage de chaque noyau à l’état stellaire, avec la persistance 
d’une nébulosité environnante. 

Enliii la précipitation de cette dernière nébuleuse, et pour résultat 
définitif autant d’étoiles qu'il y avait dans la nébuleuse originaire de 
centres d'attraction distincts. 

Quant au temps nécessaire, pour qu’une seule et même nébuleuse 
passe par toute cette série de transformation, on l’ignore absolument. 
Seulement ce temps ne peut être uniforme pour toutes, par suite de la 
différence de leur étendue, de leur densité et de la constitution phy- 
sique de la matière phosphorescente. 

L’inégale rapidité des transformations conduit M. Arago à une con- 
séquence importante. En partant de cette base, il montre que les né- 
bulecsp?, fussciit-elles du même âge, doivent, dans leur ensemble, 
offrir Ip? diverses formes que nous venons d’indiquer d’après ses ob- 
servations. Vers telle région, les siècles auront à peine amené une 
accuumlal'un visible de la matière phosphorescente autour de quel- 
ques centres d’attraction; vers telle autre région, grâce à un mouve- 
ment de poncentration plus précipité, on découvrira déjà des groupes 
fie nébuleuses à nov au 1 nébideuses s’offriront enfin çà et là, 

comme le dernier échelon conduisant aux étoiles [iroprement dites. 

Tous ces éUilsde la matière nébuleuse indiqués par la théorie, l’ob- 
servation les a révélés d'avance. L’accord est ici aussi satisfaisant qu’on 
puisse le désirer, feulement, au lieu de suivre les transformations pas 



— Ç67 — 

* 

i pas dans une nébuleuse unique, on a constaté la naarche pl les pro- 
grès par (les observations d’ensemble. ^ 

Il est donc probable qu’une condensation de la matière phosphores- 
cente conduit comme dernier terme à des apparences sidérales. Cct|.e 
condensation nous fait en quelque sorte assister à la formation des vé- 
ritables étoiles. Elle prouve aussi que, parmi les corps célestes (jui peu- 
plent le lirmament, plusieurs d’entre eus ne sont point arrj>és à leur 
dernier ternie. Les objections contre la naissance actuelle des étoiles, 
tirées de la rareté de la matière difluse, ne peuvent tenir contre les 
calculs d’IIcrschcl, dont M. Arago a fait sentir toute la portée. 

M. Arago démontre encore que s’il n’y a pas de moyen expérimen- 
tal praticable de réunir convenablement en un seul point les lueurs 
émanées de toute l’étendue superliciclle d’une grande nébuleuse, l’o- 
pération inverse est au contraire facile. 

Si l'on écarte graduellement l’oculaire d’une lunette de la place qu’il 
occupe, quand la vision est distincte, on voit l’image de chaque étoile 
s’agrandir successivement et perdre de son intensité. En étalant ainsi 
une de ces images, jusqu’à lui faire remplir presque tout le champ 
de la vision, on l’amène à ne pas être plus brillante que les nébuleuses 
lactées. 

Ceci une fois obtenu , des calculs dans lesquels ligurcnt divers 
éléments et diverses corrections conduisent aux résultats cherchés. 
M. Arago arrive ainsi aux rapprochements numériques qui existent 
entre les intensités des lumières totales dispersées sur la grande éten- 
due des uébulcuses laiteuses et les lumières concentrées des étoiles. Les 
résultats de ces expériences, de ces calculs, fortilient de toutc^leur auto- 
rité les idées de Tyctio, delvcppler et d’Herschel, sur la transfori^iation 
des nébuleuses en étoiles, Iransfurmation qui s’opère encore, pour 
ainsi dire, sous nos yeux au milieu de riramensité descieux. 

AI. Arago examine ensuite une autre question, trop liée à l'objet de 
notre travail pour ne pas l’étudier avec lui. Il se demande si la voie 
lactée subsistera toujours sous la forme que nous lui voyons, et si elle 
n’a pas cummeucé à offrir (les symptônics (]e dislocation cl de dis- 
solution? 

Derschel a établi par de nombreuses observations que la blancheur 
de la voie lactée provient, on majeure partie, d’agglomérations d’étoiles 
trop petites, trop faibles pour être distinguées séparément. La matière 
diffuse mêlée en certaines proportions aux étoiles joue ici un rôle 
comme dans plusieurs nébuleuses résolubles; mais c’est un rijle évi- 
demment secondaire. 

Presque partout où des étoiles rapprochées entre elles se sont offertes 
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à noi regards en dehors des limites apparentes de la voie lactée, on a 
reconnu qu’elles tendent à se grouper autour de plusieurs centres. Elles 
semblent obéir comme les divers corps du système solaire à une force 
attractive. Cette force a déjà produit de certains groupes arrondis, des 
effets, des concentrations très-considérables. 

On se demande dès lors pourquoi les étoiles de la grande nébuleuse 
dont nous faisons partie auraient échappé plus que les autres à ce genre 
d’action? Si jadis elles étaient uniformément distribuées, cet état a dû 
cesser, et cessera chaque jour davantage. Les faits conlirment ces con- 
séquences du raisonnement. Les étoiles, loin de paraître uniformément 
distribuées sur toute l’étendue de la voie lactée, ont offert à Herschel, 
armé de spn télescope, 157 groupes distincts, circonscrits, qui ont pris 
place dans le catalogue des nébuleuses, sans compter 18 groupes ana- 
logues situés sur les limites, sur les bords de cette meme zone. 

Celui qui, pendant une nuit obscure et bien sereine, suit de l'œil la 
portion de voie lactée comprise entre le Sagittaire et Persée, y remarque 
ISrégions parfaitement caractérisées par l'éclat spécial de leur lumière. 

Aucnne portion de la voie lactée, résoluble au téloscope, n’a offert à 
Uerschel des indices plus manifestes et sur une plus grande échelle, du 
mouvement de concentration des étoiles, que l’espace qui sépare 3 et y 
du Cygne. En jugeant cet espace, suivant la méthode déjà décrite, sur 
une largeur d’environ 5 degrés, Uerschel a reconnu qu’on pouvait y 
compter 331 mille étoiles. Cet immense groupe offre une sorte de 
division ; 166 mille étoiles paraissent marcher d’un côté et 165 mille 
de l’autre. 

Ainsi tous les faits justifient l’opinion de l’illustre astronome. Dans 
la suite des siècles, le pouvoir de concentration amènera invincible- 
ment le fractionnement, la rupture, la dislocation de la voie lactée. 
L’univers n’est donc pas terminé. „ , . ‘ 

Note 4, page 407. 

Il parait exister au delà des limites de l’atmosphère terrestre une 
matière subtile et très-déliée, nommée éther, ou matière éthérée, ou 
enfin matière nébuleuse. Quoique infiniment raréfiée, on a évalué les 
effets de la pression de cette substance à 00029 cent-inillièmes de milli- 
mètres de mercure. Cette pression doit mettre une limite aux atmos- 
phères planétaires, et leur élasticité à leurs limites est probablement 
en équilibre avec la force élastique de l'éther en ce point. 

L’éther est un milieu qui résiste à la marche des corps célestes; 
quoique sa densité soit peu considérable, elle n’est pas moins réelle. 
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Elle a mémo occasionné un retard de trois heures aux retours successifs 
de la comète à courte période de 1780, ainsi que nous l’avons déjà fait 
observer. Aussi, certaines particularités que présenta cet astre permi- 
rent à M. Valz de déterminer les variations de sa densité, tout à fait 
inconnue avant lui. 

Le diamètre apparent de la nébulosité était de 20 minutes ; deux 
mois plus tard, il sc trouva réduit à une minute, quoique la distance à 
la terre ciU diminué d’un sixième et dut l’augmenter dans le même 
rapport. Mais en même temps la distance au soleil avait été réduite 
du tiers; aussi M. Valz attribua à ce rapprochement la diminution 
des diamètres de la nébulosité de la comète. Il admit donc que le 
fluide élastique qui se trouvait répandu dans l’espace, se condensait 
d autant plus qu il se rapprochait du soleil , de même que l’air atmos- 
phérique auprès de la terre ; car probablement les lois de la condensa- 
tion sont les memes pour ces deux fluides élastiques. 

L’astronome du Midi chercha à obtenir cetle détermination par 
l’analyse ; admettant que les nébulosités sont condensées de la même 
manière que des ballons dans notre atmosphère, il trouva qu’il y avait 
à cet égard une concordance admirable avec les observations des nébu- 
leuses. Depuis lors, M. Valz s'assura que de pareilles recherches 
avaient été faites en 1618 et 1652, peu de temps après l’époque où l’on 
avait appliqué les lunettes aux observations astronomiques. D’après 
ces documents, les nébuleuses suivaient exactement les memes lois que 
celles qui avaient été reconnues par cet astronome. Ainsi la résistance 
de l’éther a été constatée depuis plus de deux siècles au moins. 

L’ingénieuse hypothèse de M. Valz donne du reste, avec une 
exactitude remarquable, la loi des variationsdu volume des nébulosités 
tant pour la comète à courte période que pour celle de 1618. Si cette 
hypothèse n’éUit pas fondée, elle n’aurait certainement pas pu faire 
deviner aussi juste ni aussi vrai. 

L’existence delà matièreéthéréc une fois admise, on est naturellement 
conduit à discuter l’hypothèse de Laplace, qui en est une conséquence 
naturelle, puisque l’éther étant reconnu comme un corps analogue 
à ceux que nous connaissons, ayant une densité, une élasticité propre 
doit aussi avoir une certaine température; car nous ne concevons 
pas de corps dépourvu de toute espèce de calorique. Mais, si l’éther a 
une chaleur propre, elle doit diminuer par l’effet du rayonnement 
et cette diminution de température implique nécessairement une 
condensation progressive et continue de l’éther. 

En se reportant par la pensée aux premiers âges de la création on 
voit cet éther se condenser d’abord vers un centre unique, former une 

24 
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immense atmosphère autour d’un noyau solidifié, puis par le refroi- 
dissement l'atinosphère se contrarier. Ja vitesse de rotation s’accélère, 
et raccroissemciit de la force centrifuge limite cette atmosphère. Des 
eones gazeuses abandonnent successivement le noyau central, sans 
cesser de faire leur révolution autour de lui, pour former par une nou- 
velle condensation les planètes et leurs satellites. 

On est ainsi conduit à reconnaître que ce qui est arrivé dans notre 
système solaire se passe tous les jours, et continuera tant qu’il existera 
ébns l'espace un milieu susceptible de se refroidir et de se condenser. 
On peut donc conclure avec probabilité qu’il sc forme aujourd’hui, 
eoronie autrefois, de nouveaux corps, de nouveaux systèmes analogues 
è celui dent nous taisons partie. 

Os systèmes récents sont dus aux masses énormes de matière nébu- 
leuse si répandues dans l’espace, matière soit gazeuse, soit liquide, 
qui d’après Herschel commence à se solidifier, autant qu’on peut 
en juger d’après les variations de leur éclat. Leurs formes, leur splen- 
ë«Dr 'et leur étendue changent d*aiilcurs, ainsi que semblent nous 
l’apprendre des observations postérieures è celles d’Herschel. De tels 
obangements prouvent que les nébuleuses sont des astres aux premières 
époques de leur formation, ou, si l’on veut, les matériaux des nou- 
veaux corps célestes. 



Note 5, page 420. 

Lorsque celte pluie d’étoiles flianles qui eut lieu en Amérique en 
f 8S5, se fut considérablement affaiblie, on compta jusqu’è 660 de ces 
météores en 16 minutes, en circonscrivant l’espace observé à une zone, 
à peine la dixième partie de l’horizon visible. Encore le nombre de 
ocs météores n’élalt-il que les deux tiers du nombre réel. Ainsi il au- 
rait clé de 806 pour les points observés, et pour tout l’horizon visible 
4e8,eoo. Ce dernier chiffre donnerait 54,640 étoiles par heure, et com- 
me te phénomène en dura sept, il a du y en avoir Mî,480. Quelque 
grand que puisse paraître ce nombre, il est encore au-dessous de la 
réalité; carte phénomène n’a attiré l’objet de l’attention des astronomes 
américains que lorsqu’il a été notablement verS son déclin. 

Tous ces météores partaient d’un même point du del, sitné près de 
l’éUnle du Lion, quelle que fiif d’ailleurs, par l’eBet du mouvement 
de la sphère, la position do cette étoile. 

Le 22 avril 1805, les étoiles filantes étaient en si grand nombre en 
Virginie, depuis une heure jusqu’à trois heures du matin, qu’il parais- 
sait tomber du ciel comme nne.pluie de fusées. Il en parut de sembla- 
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blés à Conneclicul , dans la nuit du 7 au 8 décembre 1858 ; elles lurent 
observées à Toulon à la même date par M. Flaugergue, professeur de 
mathématiques. Les époques des 8 au 18 octobre, et surtout celle du 
9 au 10 août, ont été signalées comme celles où ces phénomènes sont 
les plus fréquents. 

Note 6, page 121. 

Si la majorité des étoiles filantes paraissent émaner d’un centre, il 
semble en être de môme des nébuleuses. Du moins on les voit tendre à 
SC grouper autour de plusieurs centres. Elles obéissent comme les divers 
corps du système solaire à une force attractive. Par suite de cette force 
tout à fait opposée à la puissance expansive déterminée par l'action du 
calorique, des concentrations manifestes ont eu lieu dans un grand noufc- 
bre de nébuleuses et particulièrement dans celles de la voie Lactée. Aussi 
les nébuleuses, loin d’étre uniformémculdistribuées sur toute l’étendue 
de la voie Lactée, y forment des groupes distincts et circonscrits. 

Ces groupes ont même pris place dans le Catalogue dei nébuieum 
qu’a publié Herschel. 

Note 7, page 123. 

» 

M. Herrick, ayant admis que plus de trois millions d’étoiles filantes 
pénétraient dans l’atmosphère terrestre, avait supposé en même 
temps qu’il fallait être au moins neuf observateurs pour apercevoir 
tonies les étoiles filantes. M. de Littrow, qui a appliqué le premier les 
théodolites à la recherche de ces astres pour en déterminer la position , 
a cru au contraire qu’à l’aide de cet instrument il suffisait de quatre 
personnes. Trois surveillent chacune un tiers du ciel, et la quatrième 
est chargée de noter les divisions, afin que celle qui a vu le phénomène 
ne perde pas la mémoire de la position où il l’a remarqué à force' de 
tourner les yeux. i 

Le théodolite dont a fait usage M. de Littrow est un instrument en 
bois, pourvu d’une règle toute simple au lieu de lunette; le xéro de la 
division horixontalc est situé dans le méridien. De cette manière , on 
obtient immédiatement l’azimut cl la hauteur du point observé. Cette 
application est d’autant plus heureuse, qu’avant cet astronome on 
n’avait jamais employé d’instrument pour la détermination des étoiles 
filantes. Leurs positions étaient toujours évaluées au moyeu d’aligne- 
ments dirigés sur les étoiles fixes qui se trouvaient près d’elles. On 
avait mal à propos considéré comme impossible l’observation des phé- 
nomènes d’une si courte apparition à l’aide d’instruments parlicu- 
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licrs. Il c$l cependanl facile de comprendre que, l'œil rctenanl assez 
longtemps l’impression qu'il reçoit d’une étoile iilantc, on peut par 
cela meme diriger l'inslrument aux points où elle a paru et au point 
où elle s'est éteinte. 

L’expérience est exacte dans la limite de peu de degrés. Elle est très- 
commode, et ne dure que quelques moments. Elle est également prati- 
cable au clair de la lune et dans un ciel presque couvert de nuages, cir- 
constances qui , avec la méthode ordinaire des alignements, empê- 
chaient presque tout moyen d'investigation. 

Note 8, page •125. 

ün trouve dans le journal de Tilloch (P/itfo«oph. magaz., lom. Lvii, 
1821), que Al. John Farey a été témoin h Gesport, dans la nuit du 9 
au 10 août 1820, d'un nombre inaccoutumé d’étoiles filantes. Il y eut 
de même, le 10 août 1826, une apparition peu ordinaire de ces astres. 
Ce fait se trouve consigné dans le journal de météorologie publié par 
l’académie de Gesport. Depuis lors, et en 1841, tous les physiciens 
quels que soient les pays qu’ils habitent , ont remarqué combien le 
nombre des étoiles filantes était considérable pendant la nuit du 9 au 

10 août, et les nuits suivantes. lien a été de meme cette année (1842). 

11 parait donc démontré que ces astéroïdes ont des retours périodiques 
à peu près constants, et que , parmi les principales époques de ces 
retours, on doit signaler la première quinzaine du mois d’août , sur- 
tout aux approches du 10 de ce mois. Les retours qui ont lieu au mois 
de novembre, se présentent le plus fréquemment du 12 au 13. 

Note 9, page 129. 

La périodicité du retour des étoiles filantes aux deux époques des 
mois d’août et de novembre ont fait supposer à M. Erman que cette cir- 
constance dépendait de l'existence des deux essaims ou courants d’as- 
téroïdes que l’on rencontre sur l’écliptique vers le 10 août et le 13 
novembre; ou , en d'autres termes , par 316",B à 318",5, et par 50“ à 
51“ de longitude héliocen trique. Ces deux courants s’interposent an- 
nuellement entre la terre et le soleil ; le premier en des jours compris 
entre le 5 ou le il février, et le second du lOau 15 mai. 

Des coiijiinctions de ces deux genres ont exercé à plusieurs reprises 
des influences optiques tellement fortes, que l’éclat du soleil a paru 
comme eflacé; car les étoiles ont brillé en plein jour. 

Chacune d’elles opère aussi annuellement auxdites époques une 
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oxtinrtion notable de rayons calorifiques du soleil, cl par là fait baisser 
la température dans tous les points de la surface du globe. Les jour- 
naux météorologiques pour les mois de février et de mai nous offrent 
des preuves irrécusables de ces faits. Il suffit, pour les constater, d’une 
série d’observations embrassant on nombre d’autant moins considérable 
d’années, que le tbermomètre est dispose dans un endroitoù la variation 
de la température due au changement de déclinaison du soleil est plus 
grande vers l'époque de la conjonction dont on examine l’influence. 

Ceci est un corollaire de ce que les astéroïdes du 10 août, loin de 
former dans le sens de leur orbite un grouj)C circonscrit, y sont au 
contraire répartis d'une manière uniforme; leurs emplacements respec- 
tifs constituent un anneau fermé le long de ladite courbe. Il est 
probable que cette dernière conséquence des conjonctions observées 
s’étend aussi à la distribution des astéro'idesda.13 novembre. ,,, 

Cependant le fait si important avancé par M. Erman de l’interpo- 
sition desamas nébuleuxentre le soleil et la terre , ea février et en mai, 
est appuyé sur des preuves trop légères pour être admis dans la science. 
Il faudrait, pour leconsidérercomme certain, qu’il fùldémontrépar des 
résultats météorologiques incontestables qu’il y a toujours eu uneex- 
tinclion des rayons calorifiques émanés duso|eil lors de celteconjonction. 

Les faits qui, d’après M. Erman, ont eu lieu le 28 février 1206, 25 
avril 1545 et 12 mai 1706neco'incident pas en.réalilé avec les moments 
des passages par les nœuds. Si aujourd'hui ces époques paraissent se 
présenter en février et en mai, il résulte néanmoins des observations 
de M. Chasles, que le plan de l'orbite se déplace de manière qu’elles 
avancenld’un mois à peu près dans l'intervalle d’environ 125 ans. 

Note 10, page 131. 

M. 'VaU, directeur de l’Observateur de Marseille, a fait remarquer 
un résultat fort singulier du mouvement apparent des étoiles filantes. 
Il permet d’indiquer à l’avance que le 1 3 novendue ce mouvement a 
lieu dans le sens direct. Ainsi, au lieu de paraître provenir de la cons- 
tellationdu Lion, les étoiles filantes semblent à cette époque être diri- 
gées vers elle et y aller concourir. 

De même, au 10 août, elles ont un mouvement direct, ou semblent 
aller concourir vers les Gémeaux , au lieu de paraître émaner de cette 
constellation, ainsi que cela a eu lieu en 1838. 

Cette opposition dans les directions apparentes ne s’csl pas seule- 
ment manifestée pendant l'année 1858, mais dans une infinité 
d'autres. On peut citer comme un exemple les étoiles filantes 
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qui ont été aperçues en 1841. La plupart de ces astres étaient dirigés 
de l’orient vers l’occident , conformément A la règle de M. Vais , puis- 
que c’était une année impaire. Les mois d’août et de novembre ont 
présenté pendant plusieurs années consécutives des mouvements appa- 
rents opposés. Les directions pendant les années paires étaient dans 
un sens , tandis que celles qui avaient lien dans les années impaires 
étaient dans un sens opposé. Sans doute les observations ne sont pas 
encore assez nombreuses pour considérer ces faits comme constants ; 
mais elles reposent sur des probabilités suflisantes pour engager les as- 
tronomes à les vérifier’el à rechercher s’il a lieu régulièrement , ou s’il 
éprouve des intermittences plus ou moins longues. Dans les deux cas, 
on ne pourrait en rendre raison que par des variations d’excentricité 
dans l’orbite, dont il n’existe pas d’antre exemple analogue, et qu’on 
ne saurait d’ailleurs justiBer. On doit cependant en conclure que le 
mouvement réel est direct, tantôt un peu plus lent, tantôt un peu 
plus rapide [Comptes rendus de l’académie des sciences de Paris, 
185», t. TII, p. 977). 

Note il, pageiM. 

On ne voit jamais les aérolithes tomber sur la terre, lorsqu’elles ont 
pénétré dans son atmosphère, en décrivant une ligne verticale. Elles 
suivent au contraire une direction plus ou moins oblique, qui se rap- 
proche bien plus de la ligne courbe que d’une ligne droite. Cette cir- 
constance et d’autres que nous pourrions ajouter, prouvent que la for- 
mation de CCS astres n’a pas lieu dans l’atmosphère. 

Note 12, page 144. 

Si les aérolithes se formaient dans l’espace vers la limite de l’atmos- 
phère par la réunion soudaine des matières terreuses et métalliques 
qui s’échapperaient de la terre à l’état de vapeur, il serait fort difficile 
de comprendre la gazéifleation de ces corps fixes par les moyens ordi- 
naires. Le volume énorme des gaz qui devraient se solidifier pour 
former ces pierres , le vide que cette solidification devrait produire 
dans l’atmosphère , le trouble général qui devrait en résulter à la 
surface de la terre, trouble que l’on n’a jamais observé rendent cette 
supposition tout à fait inadmissible. M. Gay-Lussac avait montré son 
impossibilité en prouvant que l’air présente la même composition à 
toutes les hauteurs de l’atmosphère. 

Nous avions cependant soutenu l’opinion que nous combattons dans 
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un mémoire public dans les Annales de chimie (an ISIS}; parmi les 
faits curieux que nous avions recueillis, nous avions déjà fait pressentir 
la périodicité de ce phénomène. 

Note 13, page isi. 

On peut concevoir entre la terre et la lune une certaine surface qui 
borne les parties de l’espace où cliacun de ces astres a une plus grande 
force d’attraction. Cette limite doit être plus rapprochée de la luneque 
de la terre, parce que la masse de ce satellite est moindre que celle de 
notre planète. Une fois que la pierre lancée par le volcan lunaire est 
arrivée au delà de cette limite , ce qui peut avoir lieu dans une infinité 
de directions , elle devient un satellite de la terre. 

Par sa petitesse, ce satellite éprouve nécessairement d’énormes 
perturbations, à raison de la masse considérable de la terre, de la lune, 
du soleil, par lesquels il est attiré. Gi par ces perturbations il s’engage 
une fois dans l’atmosphère, la résistance qu’il y éprouvera anéantira 
bientôt sa vitesse propre. Il finira donc par tomber à la surface du 
globe comme dans le cas précédent. 

Cette hypothèse pourrait être admise s’il était démontré qu’il existe 
dans la lune des volcans actuellement brûlants. Notre satellite ne pa- 
raissant pas avoir d’atmosphère, il faudrait en outre prouver que des 
combustions aussi violentes que celles qui produisent les éruptiotiB 
volcaniques peuvent avoir lieu sans la présence de l’air ou d’un fluide 
aériforme quelconque. Enfin, on ne concevrait pas trop, dans cette hy> 
potbèse, la périodicité que paraissentavoir les apparitions des aérolitbes. 

Noie 14, page 163. 

La masse de cet aérolithe offrait des grains de fer métallique dissé- 
minés d’une manière homogène , ce qui lui donnait un caractère part^ 
culier. Ce caractère le distinguait de toutes les roches de notre globe; 
car jusqu’à présent le fer métallique ne parait pas avoir étéVenconlré 
dansancunproduitdela nature inorganique. La facilité avec laquellece 
métal s’oxyde et passe à l’état de rouille est peut-être la cause de cette 
circonstance. 

Cet aérolithe différait encore des roches terrestres en ce qu’il conte- 
nait en abondance un métal particulier, le nickel , dont nous connais- 
sons au plus une douzaine de gisements en Europe. Ce métal ne s’y 
trouve pas à l’état métallique; au lieu d’élre disséminé dans les ro- 
ches, il constitue des filons. Le fer métalbque de l’aérolithe de Chà- 
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leau-Renard y êlail pour environ 10 pour cent, tandis que le nickel 
en quantité plus considérable s’y trouvait jusqu’à 18 pour cent. 

Note 15 , page 154 . 

Quelle que soit l’origine des aérolithes, il est certain que ces corps 
se meuvent dans l’espace ou dans l’atmosphère lorsqu’ils la traversent 
avec une extrême rapidité. Leur vitesse est quelquefois égale à celle 
de la terre dans son orbite. Ces astres suivent presque toujours une 
direction inclinée à l’horizon. Après avoir brillé d’un éclat très-vif 
pendant quelques instants, ils se brisent, font explosion avec un grand 
bruit, souvent à une hauteur considérable, jusqu’à plus de dix lieues 
au-dessus de la surface de la terre. On s’est assuré de ce fait en évaluant 
leur parallaxe d’après les observations faites simultanément, par exem- 
ple, à l’instant de leur explosion dans les lieux où on les avait aperçus. 

On peut encore s’en former une idée en appréciant l’intervalle de 
temps qui s’écoule entre la production duson,suitede leur explosion et 
l’éclair qui résulte de leur inflammation dans l’espace ou dans l’atmos- 
phère. M. Valz a employé cette méthode dans la détermination de la 
hauteur de l’aérolithe de Juvinas avec le plus grand succès (Annuaire 
du bureau det longiCudet pour 1831). Les météorites qui pénètrent 
dans cette couche aériforme ne paraissent affecter aucune direction 
déterminée par rapport à la terre; les uns vont d’orient en occident, 
d’autres d’occident en orient, du nord au sud, ou du sud au nord, 
quoique leur direction dominante ait lieu du nord-est au sud-ouest. 
Du reste , les observations les plus exactes prouvent que les astéroïdes 
émanent de tous les points et suivent toutes les directions. 

Les périodes assignées par M. Cappoci aux retours des aérolithes se 
sont vérifiées de nouveau en 1840. Seulement, on en avait indiqué 
un pour le 29 juillet, et il a paru le 26, trois jours plus tôt que l’époque 
moyenne. Le retour du 10 août a eu lieu le 7. Enfin la chute d’un 
aérolithe arrivée le 17 juillet dernier en Lombardie, jour signalé pour 
l’apparition de ce phénomène dans des tableaux soumis il y a long- 
temps à l’académie de Naples, a prouvé la réalité de la périodicité de 
leurs retours. De pareils météores ont été aperçus dans le ciel, pendant 
un grand nombre d’années, à une époque antérieure à celle dont nous 
venons de parler ; une semblable coïncidence ne saurait être attribuée 
au hasard. 

Si la totalité desaérolitbes ne parait pas toujours soumise à une pé- 
riodicité manifeste, du moins le plus grand nombre a ses retours à 
des époques précises et déterminées. 
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Note 16 , page 156 . 

On entend par comètes les astres composés on non de traînées lumi- 
neuses plus ou moins étendues, auxquelles on a donné le nom de 
qneues par analogie. De là le mot comète qui veut dire chevelu. Aussi 
les anciens nommaient-ils comètes tous les astres qui se déplacent en 
traversant successivement diverses constellations. Mais, aux yeus des 
modernes, ces astres doués d’un mouvement propre, parcourent des 
courbes excessivement allongées. Les comètes disparaissent même sou- 
vent dans certaines parties de leur course, à raison de l'éloignement où 
ils sont de la terre. La forme extrêmement allongée de leurs orbites 
établit entre eux et les planètes une ligne de démarcation tranchée. 

Note 17 , page 166 . 

La comète de Encke, ou à courte période, disparut deux jours avant 
son passage au périhélie , d’après l’observation directe de M. Valz. 
L’extrême petitesse de cet astre, par suite de la prodigieuse condensa- 
tion qu'il a éprouvée en s’approchant du soleil, a empêché de l’aperce- 
voir depuis lors au milieu de l’iinmensilc de l’espace. Il n’a plus été vi- 
sible, comme tant d’autres astres du même genre, que nous ne re- 
trouvons plus au milieu du ciel. 

Note 18 , page 179 . 

Ceux qui désireront avoir des détails plus étendus sur des astres long- 
temps l’effroi du vulgaire ne liront pas sans le plus vif intérêt le mé- 
moire de M. Arago sur les comètes. Nous avons emprunté à cet écrit 
les faits les plus importants de notre travail ( Annuaire du bureau det 
longilude* pour 1832 ). 

Note 19 , page 196 . 

La terre n’offre point une flgure sphérique, la plus simple des figures 
rentrantes, puisqu’elle ne dépend que d’un seul élément, la grandeur 
de son rayon. Lorsqu’on eut reconnu, d’après la mesure des méridiens, 
que la forme de la terre n’était pas celle d’un cercle, on crut que 
l’ellipse étant après la sphère la plus simple des courbes rentrantes, la 
terre devait être un solide formé par la révolution d’une ellipse autour 
de son petit axe; mais les diverses mesures des degrés terrestres ont 
prouvé que la ûgure de notre planète n’est pas exactement un ellipsoïde. 

Elles ont démontré que la terre est aplatie dans le sens de ses 
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pâles, c’cst-à-dirc que l'axe des pâles est moindre que celui de l’équa- 
teur. Celle forme du glolw terrestre et la mesure de son aplatissement 
sont non-seulement indiquées par les grands voyages geodésiques à 
l’équateur, dans les rogkms boréales, dans l'Inde et dans diverses au- 
tres contrées, mais elles sont eu quelque sorte empreintes dans oertai- 
nes inégalités du cours de la lune. Ces inégalitéB n’auraient point lieu 
si la terre était parfaitement sphérique, en sorte qu’on peut déterminer 
le degré de l’aplatissement terrestre par l’observation des seuls mouve> 
ments lunaires. 

La terre est donc un corps arrondi , un ellipsoïde régulier qui pré- 
sente un renflement à son équateur et un aplatissement à ses pâles. 
Cette conQgnration est au reste o>mmune aux (danctes de notre sys- 
tème solaire. Elles sont des ellipsoïdes renflés à leur équateur, aplatis à 
leurs pâles. Celles d’entre elles qui, comme Jupiter et Saturne, sont 
l)caucoup moins denses et tournent sur elles-mêmes avec deux fois plus 
de rapidité que la terre, sont par cette double circonstance bien plus 
aplaties aux pâles que notre globe. 

Cette configuration de la terre, et l’on peut ajouter de toute planète, 
est une conséquence de sa fluidité primitive et de la vélocité de son 
mouvement. Ainsi le globe et toutes les planètes du système solaire 
onteté fluides, grand et singulier plicnomène, dont ne se doutent pas la 
plupart des hommes qui en foulent la croûte solide. Il a fallu à la 
science de longs travaux pour constater cette fluidité. Ce fait antique a 
déterminé dans les corps planétaires des conditions de structure qui 
l’ont dévoilé à travers un incalculable 'passé. 

Sa généralité dans notre système solaire porte à croire qu’ici-bas 
comme dans l’univers, sur notre terre comme sur les autres astres flot- 
tant dans l’espace, les grandes lois de la nature sont les mêmes. 
Eclairés par le même soleil, emportés par la même attraction , terre , 
planètes et tout le reste du cortège sont liés intimement par des rap- 
ports de ressemblance et pour ainsi dire de fraternité. 

Quant à la liquidité primitive du globe à laquelle celui-ci a dû sa 
forme, elle n’a pu dépendre que de doux causes, de l’eau ou de la cha- 
leur. Entre ces deux actions il n’y a pas h hésiter, la chose «t facile i 
comprendre. 

L’eau ne forme que la cinquante-millième partie de la masse du 
globe. Ainsi , à la température de IS ou 14 degrés qu’elle possède au- 
jourd’hui , elle n’a pu dissoudre les portions terreuses on métalliques 
qui composent notre planète. Lors même qu’elle serait beaucoup plus 
élevée, elle ne le pourrait pas davantage ; car l’eau ne dissout pas, quelle 
que soit sa température, un poids de matière solide qui lui soit de 
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beaucoup supérieur. Donc, pour que ce liquide eût pu dbsoudrcle 
globe terrestre, il aurait dû être en excès par rapport aux matières 
terreuses et métalliques. Or, le contraire est complètement démontré. 

On no serait pas plus avancé, si l’on voulait prétendre que l’eau 
liquide est retirée vers les profondeurs et le centre du globe; car sa 
moyenne densité est cinq fois plus grande que celle de l’eau. Donc , 
loin que les parties centrales de la terre soient occupées par l’eau, ce 
liquide a dù refluer et a reflué en cflet à la surface, position que lui as- 
signent d’ailleurs les lois hydrostatiques. Ainsi il n’y a pas sur 
notre globe assez d'eau, en la supposant chaude et aiguisée par les réac- 
tifs les plus énergiques, pour tenir eu dissolution toute la partie solide. 

Il faut donc, pour expliquer l’état liquide où s’est trouvée la terre à 
son origine, avoir recours au feu central. Son action parait démontrée, 
puisque, indépendamment de la chaleur que lui envoie le soleil, le 
globe possède dans sou intérieur une température d’autant plus élevée, 
qu’on s'enfonce davantage dans sa profondeur. Cette température est 
un reste de celle qui, aux premiers âges, a maintenu à l’état liquide, les 
matériaux les plus fixes et les plus deuses. 

Note *20, page 19b. 

Quoique les aflinités chimiques aient dù agir avec énergie aux pre- 
mières époques de la formation de notre planète, lorsque les matériaux 
qui la com{M)sent passaient de l'état gazeux à l’état liquide et à l’état 
solide, elles n’ont pas produit cependant des composés bien nombreux. 
Les molécules des corps animées d’une haute température , devaient 
pourtant se mouvoir en toute liberté , et, comme les éléments aux- 
quels elles se rapportaient étaient nombreux, leurs combinaisons au- 
raient pu être influies , ou du moins très-considérables. Mais puisque 
la nature, ayant à sa disposition 55 corps élémentaires, n’a pas multi- 
plié les composés qu’elle a produits , il faut qu’elle aitimposé aux com- 
binaisons des corps bruts des lois absolues afin de les restreindre dans 
des limites fort étroites. 

Eu examinant la partie aériforme, liquide et solide du glolie, on est 
frappé de l’extrême simplicité de ces trois couches , sous le rapport de 
leur composition. Quatre éléments au plus forment l'air atmosphé- 
rique ou pour mieux dire l’atmosphère. Deux seulement peuvent être 
considérés comme essentiels , l’oxygène et l’azote. La constance de 
leurs proportions (quoique ces deux gaz y soient simplement à l’état 
de mélange) dans tous les temps, dans tous les lieux et à toutes les 
hauteurs, indiquent assez leur importance dans la constitution de la 
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couche aériforme. Un de ces éléments s’y retrouve encore combiné 
avec deux autres corps, le carbone d’une part , et l’hydrogène de l’au- 
tre. Ces nouveaux composés , comme tous ceux qui forment la couche 
liquidée! solide, annoncent l'inQuence de l’oxygène dans la formation 
du globe. Ce corps entre en effet dans la plupart des composés natu- 
rels; il constitue aussi en partie l’acide carbonique, et l’eau qui comme 
cet aride fait aussi partie de l’atmosphère. 

Il compose avec l’hydrogène toute la partie liquide de la terre, où il 
se trouve combiné avec les métaux et certains des métalloïdes qui for- 
ment les sels en dissolution dans les eaux des mers. Il est cependant 
un de ces sels, le chlorure de sodium, ou sel marin, aiiquel il est tout 
à fait étranger; mais à part ce composé, dont le chlore fait une notable 
partie, l’oxygène se rencontre presque dans tous. Du moins la quantité 
des bromures et deslodurcs disséminée dans les eaux des mers y est si 
petite, qu’elle n’est d'aucune importance, surtout si on la compare à 
l’immensité du liquide dans lequel ces sels sont en dissolution. Ainsi, 
cinq ou six éléments au plus entrent dans la composition des eaux des 
mers, tandis que celle des eaux douces est bornée à deux seulement. 

Une pareille simplicité se montre également dans la couche solide. 
En effet, la plus grande partie de l’écorce du globe est formée par 
trois espèces minérales, la silice, les silicates et le calcaire. La pre- 
mière en compose les la seconde les ■^, et la troisième seulement 
tIj. Il ne reste donc plus que •— pour les autres minéraux ; ce qui peut 
déjà noos donner une première idée de leur peu d’importance dans la 
structure de notre planète. Elle est d’autant moins grande, qu’à 
mesure que nous nous enfonçons dans la profondeur des couches 
terrestres nous voyons l’épaisseur et la prédominance des silicates aug- 
menter de pluscn plus, et ces roches Gnir par être à peu près les seules. 

Si maintenant nous cherchons à reconnatlrc le nombre des corps 
élémentaires de ces composés, qui forment à eux seuls les i^dc la 
totalité du globe, nous le verrons également très - restreint. Ainsi 
deux seulement constituent la silice ou le quartz , l’oxygène et le 
silicium. Cette même silice, en se combinant avec l’alumine, la potasse, 
la soude, la chaux et la magnésie forme les principaux silicates; 
toutes ces bases sont aussi bien oxygénées que l’acide avec lequel 
elles sont combinées. Quant à la troisième espèce, ou le calcaire, nous 
y retrouvons la chaux, qui, au lieu d’être associée avec la silice comme 
chez les silicates, yestau contraire réunie à l’acide carbonique. 

Huit ou neuf corps simples composeraient donc à eux seuls la très- 
grande partie de l’écorce do globe qui noos est connue, c’est-à-dire 
les Ces éléments seraient, en les nommant dans l’ordre de leur 
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importance, l'oxygène que nous retrouvons partout, le silicium, le 
potassium, le sodium, l'aluminium, le magnésium, le calcium , le car- 
bone et le fer. On pourrait tout au plus ajouter le soufre à ces éléments. 
Ainsi , moins du sixième de la totalité des corps simples qui nous sont 
connus (55) constituerait la portion du globe que nous avons fouillée. 
Muiseucore dans les 7 I; restants, ces neuf ou dix au plus éléments essen- 
tiels se montrent encore en combinaison avec les 45 ou 46 autres qui ne 
font pas partie de ces trois espèces essentielles à la formation du globe. 

Malgré le grand nombre des corps élémentaires et les conditions 
favorables qui devaient en faciliter les combinaisons, rien n’est moins 
compliqué que la coiiqwsition de la charpente solide du globe. La 
nature, en nous dévoilant toute sa puissance, semble nous avoir fait 
sentir qu'elle arrive constamment à ses tins, de la manière la plus 
simple , quelque nombreux et variés que soient ses moyens, il est donc 
probable, par suite du plan d’unité si manifeste dans les oeuvres de la 
création, qu’à mesure que l’analyse chimique fera des progrès, elle 
réduira le nombre des éléments ; car l’on ne conçoit pas trop de quelle 
utilité peuvent être pour la structure du globe, des corps qui ne parais- 
sent pas y être pour quelques kilogrammes. 

Quoiqu’il en soit, parmi les éléments, l'oxygène est celui qui a eu la 
plus haute influence dans la formation de notre planète, il constitue 
les vingt centièmes du volume de l’atmosphère , et forme la troisième 
partie en volume, des gaz qui entrent dans la composition de l’eau . ün 
le trouve en quantité immense dans les diverses roches qui, prises en 
masse, ne sont que des amas de substances oxydées. 

Après l’oxygène vient le silicium dans l’ordre d’importance ; mais 
ce corps n’est jamais dans la nature à l’état de simplicité ; il y est au 
contraire constamment uni à l’oxygène, et il ne s’y trouve que comme 
silice. Ur ce composé, sans autre combinaison analogue à celle qui 
forme les silicates, constitue les-^dc la totalitédu globe, auxquels il faut 
ajouter ^ pour la silice qui entre dans la composition des silicates ; ce 
qui donnerait pour la totalité de celle dont la masse du globe est 
composée Mais, comme d’après M. Berzélius la silice est formée de 
48,4 de silicium et de 51,6 d’oxygène, la part de ces corps relativement 
à la silice, serait de et comme les silicates forment à eux seuls les 
^ de la portion solide de la terre, ce n’est jias trop présumer d’ad- 
mettre que l’oxygène en forme les deux tiers, c’est-à-dire envi- 
ron les^. Cos -Rajoutés aux ^ donneraient un total de ^ pour la 
proportion de l’oxygène dans la partie solide de la terre , sans y com- 
prendre la portion qui est combinée dans le calcaire et les des 
minéraux restants. Cet aperçu suffit pour faire juger la grande iinpor- 
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tance de l’oxygène dans les trois couches qui composent le globe ter- 
restre, c’est-à-dire la couche aériforme, liquide et solide. 

Note 21, page 201. 

Quoiqu’il soit bien extraordinaire qu’un mélange ait des propor- 
tions constantes dans tous les lieux et à tontes les hauteurs, il est 
cependant démontré que l’axote et l’oxygène ne sont pas combinés 
dansl’air atmosphérique. Ils y sont en état de simple mélange, puisque 
la réfraction de l’air atmosphérique est une moyenne entre celle de 
l’azote et de l’oxygène, rapport qui n’a jamais lieu lorsqu’il y a réelle- 
ment combinaison ; car alors la réfraction n’est pas la moyenne des 
deux corps qui font partie de la combinaison. 

D’un autre cété, l’eau qui traverse l’atmosphère dissout une plus 
forte proportion d’oxygène que d’azote. Cette circonstance n’aurait 
certainement pas lieu, malgré la plus grande solubilité du premier, si 
les deux gaz étaient combinés. 

L’état de mélange de l’azote et de l’oxygène dans l’air atmosphé- 
rique est loin d’être indifférent dans les desseins de la nature. Si elle 
l’a adopté, c’est à raison des avantages que devaient y trouver les êtres 
vivanU qui y sont plongés. Il est de fait qu’il faut plus d’efforU pour 
détruire une combinaison que pour défaire, que l’on nous permette 
cette expression, un mélange. Il aurait fallu donner aux organes pul- 
monaires des animaux ou aux organes respiratoires des végétaux, une 
plus grande énergie que celle qu’ils possèdent , complication qui en 
aurait entratné une foule d’autres dans l’organisation. 

La nature s’est arrêtée, à cet égard, à ce qu’il y avait de plus simple 
et de plus avantageux aux êtres vivants. Elle a composé l’air atmos- 
phérique d’un simple mélange d’oxygène et d’azote, et, en rendant le 
premier plus soluble que le second , elle a favorisé par là l’existence 
des animaux qui, ne respirant pas l’air en nature, ne reçoivent d’autre 
impression de l’oxygène que de celui en dissolution dans l’eau. 

Enfin ce mélange devait être constant dans sa composition, pour 
permettre aux animaux de vivre dans toutes les parties du globe, 
et aux plantes de pouvoir se fixer fort loin des lieux où elles ont pris 
naissance. Sans cette uniformité, les animaux n’auraient pas résisté à 
des changements de pays aussi divers que ceux que parcourent les oi- 
seaux et les poissons dans leurs voyages lointains et périodiques. La 
nature, loin de présenter celte variété, que les migrations introduisent 
dans ses productions , aurait été triste et monotone. 

L homme n’aurait pas pu se transporter dans toutes les régions de 
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la terre , et amener avec lui les animaux qu’il a soumis à son empire, 
on les végétaux qui peuvent lui être utiles. Il n'aurait pas pu, sans 
compromettre son existence , quitter les lieux qui l’ont vu naître , où 
il aurait été fixé par un destin impérieux. Voilà une partie des avan- 
tages d'un fait en apparence insignifiant , l’uniformité de composition 
du mélange gazeux qui constitue l’air atmosphérique. 

Note 22, page 202. 

La position du chlorure de sodium ou du sel marin , au milieu des 
terrains de sédiment de l’époque secondaire moyenne et peut-être 
aussi de la période tertiaire , mérite aussi bien l’attention que la quan- 
tité que l’on en découvre dans les eaux des mers, dans les étangs rap- 
prochés de ces grands bassins, et dans les eaux salées qui découlent de 
l’intérieur de la terre. Ce sel forme environ les deux centièmes et demi 
de l’eau de mer , et sa proportion est encore plus considérable dans les 
eaux salées, comme celles des étangs qui perdent plus d’eau par l’éva- 
poration, qu’elles n’en reçoivent. 

Les chlorures de magnésium et de calcium, qui se trouvent aussi 
dans l’eau de la mer, contiennent une proportion considérable de 
chlore. Les diverses masses de sel gemme enfouies dans les cou- 
ches des terrains secondaires et tertiaires , en renferment encore un 
volume important. Cependant, malgré la grande quantité de sels qui 
ont été déposés dans la mer , soit par voie chimique, soit par voie mé- 
canique, il y a peu de traces de chlorides parmi ces dépùts, quelle que 
soit d’ailleurs leur abondance. 

Si réellement les amas de sel gemme se rencontrent dans les ter- 
rains supérieurs à la craie , comme l’on suppose que sont ceux de Lu- 
nebourg en Hanovre , de Segeberg en Holstein , de Wieliecka et de 
Bochnia en Pologne , et enfin de Cordona en Espagne , cetto Subatancc 
ne serait point bornée aux formations secondaires. Mais cette question 
géologique n’est point décidée , et les doutes les plus graves s’élèvent 
encore sur la véritable position de ces divers amas , dont plusieurs pa- 
raissent appartenir à desdépôts bien anciens. En effet, d’après M. Doué, 
ceux de la Pologne se rapporteraient aux terrains pceciliens ou aux grès 
bigarrés. 

Si l’opinion de M. Boué était fondée, et que les autres masses de sel 
marin dépendissent, aussi bien que ceux de la Pologne, des forma- 
tions secondaires, on s'expliquerait facilement leur formatiuii. Du 
reste, on peut aussi la concevoir, en la supposant propre à l’ensemble 
des terrains de sédiment , soit secondaires , soit tertiaires , comme le 
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restant des épanchements de matières portées de l'intérieur de la 
terre à l’extérieur et à diverses époques. Ces épanchements sc seraient 
ainsi successivement opérés sans avoir des places bien fixes au milieu 
des formations sédimentaires. Il en serait de ces éjections comme de 
celles du gypse, substance qui avec les argiles muriatifères accompa- 
gne constamment le chlorure de sodium. On ne pourrait pas en dire 
de même des épanchements qui ont déversé au dehors des masses plus 
ou moins considérables de dolomies. Uu moins ces rocdies ne paraissent 
pas se montrer dans les terrains supra-crétacés ; elles sont au contraire 
bornéesaux formations secondaires, quoiqu'elles sc trouvent aussi bien 
dans les volcans éteints qu’au milieu des produits rejetés par les volcans 
brûlants. 

L’hypothèse qui considère les amas de sel gemme opérés par de 
véritables épanchemeiils, est fondée sur ce que les volcans actuels, tels 
que le Vésuve, ainsi que ceux de TénérifTc, de l’fle Bourbon el.d’Hécla, 
rejettent aussi quelquefois des masses de sel gemme. On en voit éga- 
lement une preuve dans les amas fort étendus de sel ammoniac que 
l’on rencontre au pied du grand Altaï, amas qui sortent des solfatares ou 
des volcans en activité. Il serait possible encore que les dépôts de chlo- 
rure de sodium fussent des rclaissés des sels contenus dans les mers 
ou dans les grands lacs salés des temps géologiques. Ce qui donne du 
poids à cette supposition , c’est que nulle part le sel ne forme la masse 
principale des dépôts où on le découvre. Il y est subordonné à des cou- 
ches épaisses d’argiles ou de marnes au milieu desquelles il forme, avec 
le gypse qui l’accompagne à peu près constamment, des'amas ou des 
nids plus ou moins considérables dans lesquels il est disséminé. Comme 
le sel marin se présente dans toutes les parties du monde , et qu’il 
forme des masses immenses et même des montagnes, il faut que les 
causes qui ont concouru à sa formation aient été aussi générales que 
puissantes. 



Note 23, paffe 205. 

Les faits prouvent donc que la proportion d’acide carbonique dissé- 
minée dans l’atmosphère, et qui varie maintenant de 4 à 6 millièmes, 
a été jadis beaucoup plus grande. On en trouve en quelque sorte la dé- 
monstration dans les masses immenses de charbon que nous ont laissé 
les anciens végétaux , masses d’autant plus considérables que les végé- 
taux dont elles sont les restes, ont appartenu aux âges géologiques les 
plus rapprochés de l'apparition des êtres vivants. 

Il est cependant difficile de supposer que cette primitive végétation 
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a clé favorisée par uti Icn-cau abondant, puisque 1-1011 ne l’avaîl pré- 
cédée. Il a donc fallu qu’elle trouvât dans l’air un aliment propre à 
faciliter son développement; cet alimctit parait avoir été un excès d’a- 
cide carbonique. Une autre circonstance prête à cette hyiiolhèse un 
appui puissant; c’est l’absence de presque tout animal respirant l’air 
en nature, à l’époque où la végétation qui a formé les bancs si étendus 
des charbons de pierre développait toute son activité et toute sa vigueur. 

Le grand nombre de volcans brûlants de l’époque géologique a été 
sans doute utile au développement de l’ancienne végétation. En pro- 
duisant uile forte proportion de vapeurs ammoniacales , ils ont fourni 
aux végétaux l’azote qui leur est si nécessaire, et que ne pouvaient leur 
donner les animaux terrestres, puisque ceux-ci n’existaient pas encore. 

Les premiers végétaux et les reptiles qui leur ont succédé ont pro- 
bablement servi à diminuer l’excès de l’acide carbonique de l'atmos- 
phère, et à la rendre aiiwi propre à la vie des animaux qui ont besoin 
d’un air plus riche propSrtionnellemenl en oxygène que n’était celui 
des anciens âges. 

Une autre cÆuse n’a pas été sans influence; elle lient à la formation 
des roches calcaires, jusqu’alors peu abondantes. Ce n’est en effet qu’a- 
près la végétation des terrains houillers, que le calcaire est devenu la 
roche générale des formations de sédiment. Or, comme elle est formée 
par la cheux et l’acide carbonique, on ne voit pas pourquoi la première 
de ces substances, dont l’alTinité pour le gaz du charbon est des plus 
grandes , ne l’aurait pas absorbé et n’en aurait pas ainsi dépouillé, 
du moins en grande partie, l’air atmosphérique. ■ >o 

Aussi, après la formation des calcaires secondaires, les animaux qui 
respirent l’air en nature, et les végétaux les plus compliqués, c’est-à- 
dire les dicotylédons, ont dominé sur la scène de l’ancien monne, et 
ont succédé aux animaux et aux plantes dont les analogues vivent en- 
core dans les lieux les plus chauds et les plus humides. - 

Le carbone, indéi>endamment de ce qu’il existe dans l’afinosphère 
à l’état d’acide carbonique, et de sa présence dans les corps organisés 
vivants, est encore enfoui dans l’écorce terrestre en proportion notable, 
soit dans les végétaux fossiles, soit dans les calcaires qui composent les 
de la totalité de la surface du globe. Quant à l’acide carbonique 
disséminé dans ces roches, il en compose à peu près la moitié du vo- 
lume. L’analyse la plus exacte y découvre de 40 ou 43 pour cent du 
poids total du carbonate de chaux. 

Le carbone se trouve également dans certaines variétés de houille, 
puisqu’il forme jusqu’aux trois quarts de leur poids. D’un auire 
côté, l’acide carbonique étant composé de volumes égaux de vapeur de 
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carbone etd'oxygènc,lc voluincde lava|>cur decorbonc condensée dans 
les couches calcaires doit être énorme. Si donc la totalité du car- 
bonate de chaux dont les masses calcaires sont formées, et celui qui est 
disséminé dans les roches était décoinposé, le volume de l’acide carbo- 
nique, ainsi devenu libre, serait extrêmement considérable. 

Il faut encore ajouter l'acide carbonique qui .se dégage des eaux mi- 
nérales et des tissures de l'écorce terrestre, pour se faire une idée com- 
plète de rim[K)rtariCC de ce corps dans la formation de notre planète. A 
la vcrilc, ces dégagements sont des accidents locaux , limités le plus 
souvent, soit aux régions volcaniques anciennes, soit à celles où il 
existe des volcans en activité. Néanmoins, la proportion qui s’en dé- 
verse de celle manière doit avoir une asse* grande influence, surtout 
si l'üu y comprend le volume moyen de cet acide qui se dégage annuel- 
lement par les orifices volcaniques eux-mêmes. 

Note 24, paye 2ü8. 

Il est diflicilc, lorsqu'on compare l'étendue de l’ancien Océan .avec 
l'Océan actuel, de ne point admettre que les eaux salées occupaient 
Jadis dos espaces bien plus wnsidérablcs. 11 en était de même des 
eaux douces, à en juger du moins .|)ar la grandeur des dépùls qu’elles 
nous ont laissés. D'uii autre cùlé, comme à l’époque où ces quantités 
d'eau existaient sur la terre la tompéraUire était plus élevée, il est diUi- 
cile de ne point admettre que l'évaporation entretenait aussi une plus 
grande humidité dans ratraosphère. 

On est d'autant plus porté à adopter celle supposition, que les végé- 
taux et les animaux des anciennes époques, sont analogues à ceux qui 
vivent maintenant dans les lieux à la fois chauds cl humides. D'une 
part, ce sont des lycopodiaoces, des .prêles gigantesques et ries fougères 
arborescentes; et de raiilro, des reptiles des plus grandes dimensions, 
ou des libellules, insectes qui habitent le bord des eaux . A la vérité, les 
mollusques «les eaux douces sc sont peu montrée à ces , premiers âges, 
quoique leso&péces marines y aient été fort nombreuses. Celle circons- 
tance, encore inexpliquée, lientipent-èlre à cequ’à cellc.époquc les eaux 
douces u’élaienl ni bien séparées ni >bieti di6liiu;tes>des eaux salées. 



, Note 25, page 242. . , 

L'organisation des anciens reptiles, quoiqu'eUeait été le résultat des 
mêmes lois que celles des espèces vivantes, «n diSorait cependant assez 
pour faire supposer que les premiers «le ces animaux avaienf été sou- 
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mis à des eondilious différenles. Les details de leur structure font sup- 
poser des milieux ambiants, peu analogues à ceux sous l’influence des- 
quels vivent aujourd’hui les reptiles. Ce qui semble couürraer celte 
supposition, fondée du reste sur l’ensemble de l’organisme des uns el 
des autres, c’est que les races anciennes <1* cet opdre d’aniuian» «nt 
vécu à peu près seules à l’époque où elie^ «nt pris ifidr phis gr^nd d4^ 
veloppenienl. Elles ne paraissent du luuûis avoir été acconipaguées par 
d’autres animaux terrestres, que par des insectes; encore ces articulés 
n’appartenaicnt-ils pas à des ordres extréiueuieut variés. 

La rareté des animaux qui respirent l’air en nature œt frappante 
aux premiers âges de la terre, même lorsqu’une végétation vigoureuse 
couvrait les parties des continents hors du sein des eaux. Ainsi un ren- 
contre dans les terrains de traiisilioii un très-petit nombre d'insectes 
nyantappartenu àqnatreclasses dilféreiilcs. Il estdu reste fort douteux 
que les cinq genres qui y ont été indiqués se rapportent à cet ordre de 
tiurmalioni. On n’areoonnu daus les terrains bouillers que trois genres 
d’insectes , et doux individos d’un genre d’araolmides de la famille des 
scorpiouides. On commence cependant de découvrir dans ces terraiite 
quelques mollusques à respiration aérienne, parmi lesquels on a si- 
gnalé des hélix et des hélicines. C’est à ces espèces, dont le nombre des 
individus est fort restreint, que se réduisent les animaux terrestres de 
celle première période. 

Cette excessive rareté, surtout lorsqu’on la compare avec le nombre 
des espèces marincsqni existaient dans ces premiers âges, annonce nuii- 
sculeinent l’étenducque les mers avaient alors, mais surloulquel'atmus- 
|)hèrc n’élait pas propre à la vie de pareils animaux, lin semblable étal 
de dioses s’ost perpétué pendant toute la seconde période, quoique les 
reptiles aient paru dès la première époque de celle même période, et 
qu’ils aient pris un extrême développement lors de la cinquième épo- 
que. Toutefois , la plupart de leurs esj)èccs étaient esscnliellemeql 
aquatiques. D’un autre cdté, quoique les insectes aient paru en certain 
nombre à la même époque, iis oui clé loin d’y être dans la même pro- 
porliüii que lors de la |>ériode tertiaire. On les remarque autant dans 
ces terrains par leur variété que parla quantité des individus qui se 
rapportaient à chaque es|»éce en particulier. 

Ce n’est donc que pendant celte période que les animaux terrestres 
ort pris un certain développement, non pas sans doute comparable à 
celui qu’ils ont acquis maintenant, mais hors de proportion avec leur 
nombre lors des premières et des secondes périodes. 
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Note 26, page 213. 

L’oxygène de l’air est, comme on le sait, consommé par les animaux 
dans l’acte de la respiration; mais il est rendu à l’atmosphère par les 
plantes, en vertu de la propriété qu’elles ont de décomposer sous l’in- 
fluence de la lumière l’acide carbonique. 

Cette action des végétaux n’est pas cependatit sensible sur la consti- 
tution de l’air atmosphérique, à raison du volume immense d’air qui 
environne le globe, et qui contient une quantité d'oxygène telle que, 
n’eùt-il aucun moyen de se régénérer, cl les hommes et les ani- 
maux fussent-ils encore plus nombreux , cet oxygène suffirait aux 
besoins de leur respiration pendant plusieurs centaines de milliers 
d’années. 

En supposant, du reste, une absence complète de végétaux et d’ani- 
maux à la surface de la terre , l’oxygène de l’air ne diminuerait que 
de au bout d’un siècle. 

Ce n’est donc pas pour purifier l’air, pour y régénérer l’oxygène, que 
les végétaux sont uüles ; mais c’est surtout pour préparer l’aliinenla- 
tion des espèces anin.ales. On, ne saurait donc trouver dans les plan- 
tes , ni dans les animaux , une cause propre à opérer le moindre 
changement dans la composition de l’air atmosphérique. Si les effets 
qu’ils produisent sont difTérenls, ils se compensent mutuellement. 

Les quantités d'acide sulfureux, de chlore et de ses composés, qui sc 
forment dans certaines combustions, et principalement dans les érup- 
tions volcaniques , sont en trop petite quantité pour avoir quelque 
influence sur l’atmosphère et y produire quelque changement. Ces 
productions de chlore etd’acide sulfhydrique oud’acide sulfureux n’ont 
pas lieu du reste dans toutes les éruptions ni dans toutes les régions , 
mais uniquement dans certaines contrées. 

Ainsi les volcans de l’Italie sont à peu près les seuls qui exhalent de 
l’acide hydrochlorique. Il parait s’y produire par le concours de l’eau 
et de quelque acide sur les chlorures. Toutes les fois que, dans ces vol- 
cans , les laves ont le contact de l'eau , il s’y forme constamment de 
l’acide hydro-chlorique et à toutes les températures. 

Les volcans de l’Amérique offrent au contraire de l’acide carbo- 
nique, de f acide sulfliydrique,el enfin une grande quantité de vapeur 
d’eau, vapeur que lancent en abondance les volcans de l’Italie. On y 
observe , dans les uns comme dans les autres, du gaz sulfureux et de * 
.l’azote; mais ils semblent y être accidentels. Les volcans de l’équateur 
.ne lancent donc pas au dehors les mêmes gaz , car on peut encore citer 
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l’hydrogène, parmi ceux particuliers aux foyers brûlants de l’Ualie. 
Ou reste , ces gaz auraient sans doute des effets très-funestes si leur 
quantité pouvait être considérable dans l’atmosphère. Kien ne peut le 
faire prévoir ; car leur proportion a diminué d’une manière sensible 
depuis l’apparition de l'homme, à en juger d'après le nombre des vol- 
cans éteints. Cette cause perturbatrice, comme toutes celles de désor- 
dre qui ont longtemps agi à la surface de la terre, a diminué singu- 
lièrement dans son action et son intensité. Aucune circonstance ni 
aucun fait physique n’annonce donc que l’atmosphère puisse éprouver 
dans l'avenir quelque changement notable analogue à ceux qu’elle 
parait avoir ressentis dans les temps géologiques. ' “ 

A^ofe 27, page 244. ' ' 

De pareils effets ne seraient possibles que si les espèces (vivantes 
pouvaient se transformer les unes dans les autres. Voyons ce'qu’il en 
est de ces prétendus passages , qui , considérés d’une manière absolue , 
pourraient d’une monade en faire par degrés des êtres de plus en plus 
parfaits, et arriver ainsi jusqu’à l'homme. 

Si de pareils passages s’étaient opérés entre les espèces de l’ancien 
monde et celles du monde actuel, on en découvrirait quelques traces 
dans les couches de la terre où sont ensevelies les générations des temps 
géologiques. Ces générations s’étant succédé avec une certaine lenteur, 
si elles s’étaient transformées lesunesdans les autres, on devrait trouver 
des individus intermédiaires entre telle ou telle espèce bien détermi- 
née. On n’observe cependant rien de semblable , ce qui serait bien ex- 
traordinaire, si on admettait une fusion entre elles, puisqu’elles se 
sont succédé en raison directe de la complication de l’organisation. 

D’un autre côté , si ces passages avaient réellement lieu , on devrait 
en voir les effets dans les espèces ensevelies dans les anciennes cata- 
comlres, ou qui sont gravées sur les monuments de l’antiquité. Or, 
comme ni les unes ni les autres ne montrent la moindre différence avec 
les espèces auxquelles elles se rapportent, il est naturel d’en conclure 
que deux ou trois mille ans ne sont pas suffisants pour opérer de sem- 
blables métamorphoses, fl faudrait donc, pour les admettre, avoir re- 
cours à une hypothèse gratuite , ou se rejeter dans des espaces de temps 
presque indéfinis, et leur supposer un pouvoir que n’auraient pas eu les 
temps que nous pouvons apprécier. 

Faute de pareils appuis, ceux qui ont admis ces métamorphoses on 
ces fusions des espèces les unes dans les autres, ont invoqué l’influence 
des modiflcalions que les animaux éprouvent aux différentes époqOes 
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de leur vie ; ils ont cru prouver ces passages à l’aide de leur influence. 
IsNainlnuiisduiic ccUe question sous ce nouveau point de vue. 

L’iioninie a été considéré comme un exemple remarquable de ces 
transformations. Cet exemple a paru d'autant plus digne d’attention , 
qu’à la tête de la série animale, l’espèce humaine ne semblait pas de- 
voir retracer dans ses développements les divers états permanents des 
espèces inférieures. Noua oliscrverons à cet égard, qu’il n’existe entre 
l’embryon humain et les divers animaux que de simples ressem- 
blances, et jamais une identité parfaite. Ces ressemblances sont telle- 
ment transitoires, que l’embryon humain ne rappelle plus, dès le troi- 
sième mois , que le type de l’espèce humaine, et ne peut plus alors être 
comparé à l’état permanent d’aucun autre animal. 

Aussi les partisans de l’opinion que nous combattons ont eu tantôt 
recours à la configuration et à la consistance , et tantôt à la disposition 
de tel on tel système d’organes. Aussi , lorsqu’ils ont voulu comparer 
l’embryon humain à un mollusque , ils ont invoqué la mollesse de ses 
tissus dans les premiers moments de sa formation. Lorsqu’on a voulu 
l’assimiler ou le rapprocher d’un insecte, on a fait remarquer la dispo- 
sition primordiale linéaire du cœur et des vaisseaux principaux. Ënllu, 
lorsqu’on a entendu montrer les analogies de l’embryon humain avec 
les poissons , on a parlé des branchies ou des apparences de pareils 
organes, qu’il parait présenter aux premiers instants de sa formation. 

Un être n’est pas mollusque parce que sa structure est lâche et sa 
consistance molle. Il l’est en vertu d’un type particulier d’organisa- 
tion, et non sons un tout autre rapport. De même, un animal n’est 
pas poisson , parce qu’il a des branchies à une époque quelconque de sa 
vie; car ces organes ne forment pas le seul caractère essentiel de cet 
ordre d’animaux. Il est en effet une foule d’êtres qui ont un pareil 
système respiratoire, et qui cependant ne sont pas pour cela de vérita- 
bles poissons. 

Dans tous les cas , ce ne peut être par une circonstance isolée , 
comme celle de la disposition d’un organe ou d’un système d’organes, 
que l’embryombumain retrace telles ou telles espèces inférieures. Des 
ressemblances aussi fugaces et aussi limitées, ne peuvent nullement 
justifier et encore moins démontrer la généralité et la justesse de 
l’hypothèse des transformations. 

D’ailleurs ces analogies n’ont été établies que sur des organes d’une 
existence douteuse. Les branchies ou les apparencës branchiales de 
l’embryon humain, de l’aveu même de Bahké, qui les a découvertes sur 
les côtés du cou, disparaissent quelques jours après leur forniatiou. 
Dès lors, qui pourrait affirmer qu’on n’a pas été victime de quelque 
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illusion dans In détertninaliun de parlirs dont la rénlità^est incertaine 
et la durée si courte. 

Uu reste, la succession desreuen>t*ianeesde l'einbryon humain avep 
les diverses espèces animales n'est pas rigoureusement en harmonie 
avec l’échelle roologique. Loin de représenter tour à tour un zopphyte, 
un articulé ou un mollusque, l’étre humain, vers la première moitié du 
second mois , est à la fois mollusque par sa consistance, reptile par son 
système vasculaire, poisson par ses branchies, mammifère inférieur par 
son prolongement caudal, et réellement homme par la prédominance 
de l’appareil cérébral ou de la substance qui en tient lieu. 

On ne saurait donc voir une gradation rigoureuse daiis les diverses 
phases de la vie embryonnaire. Ainsi, c’est sans fondement qu’on nous a 
représenté une monade placée dans l'ovaire d'une femme, se IransftNr- 
mant, par suite de métamorphoses plus oumuns nomtveuses, en hom> 
me, après avoir passé par t.iutes les formes animales. 

Si le principe par lequel on a voulu considérer les phases de I'Àt 
volution des êtres supérieurs, comme ia traduction temporaire de i’ëtat 
permanentdes animaui ioférieurs, étaitentièrement vrai, il faudraiique 
ces derniers dans leur développement successif ne présentassent aucun 
des traits propres au développement des auimaus„qü occupent le haut 
degré de la série. Cependant les faits sont eu opposition avec cette 
marche. En eCTet, les larves de beaucoup d’insectes respirent {wr des 
branchies, tandis que les individus parfaits exercent la même fonction 
au moyen des trachées. Néanmoins ce système respiratoire est infé- 
rieur au premier, il n’est donc pas toujours nécessaire que toutes ks 
parties de l’organisation animale se perfectionnent pour faire arriver 
un être à son plus grand degré de complication. 

Sans doute, les têtards dans leur jeune âge sont de ^ véritables pois- 
sons, et perdent leurs branchies peur acquérir des poumons, c’est- 
à-dire des organes propres à respker l’air en nature. Avec ce perfec- 
tionnement de leurs organes respiratoires, ces animaux en éproeveut 
une infinité d’autres , par suite des nouvelles conditions auxquelles 
leur vie va les soumettre. Ainsi, le têtard, en perdant sa nageoire cau- 
dale et ses branchies, acquiert en même temps quatre organes locomo- 
teurs et des poumons. De poisson qu’il était aux premières époques 
de sa vie, il devient grenouille ou reptile. De même son appareil diges- 
tif, qui dans le principe était organisé pour l’alimentation végétale, 
perd son premier caractèreet prend celui qui convient à l’alimentation 
animale. 

Ici le perfectionnement de l’organisme est complet ; il résulte en 
quelque sorte de la transformation d’un animal à formes et à organi- 
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salion zoologiqnc inférieure, à une supérieure, dans laquelle le nouvel 
être doit vivre et engendrer. Celle transformation, quelque considérable 
qu’elle puisse paraître, ne fait pas passer l’être qui l’éprouve, de gre- 
nouille à la ' forme de lézard , genre de reptile dont l’organisation 
parait plus avancée. Le perfectionnement du têtard en grenouille 
s’arrête à ce point. Il ne s’étend pas au delà, preuve évidente et sen- 
sible que CCS métamorphoses sont loujoiirs limitées, et n’ai rivcnt jamais 
au delà du but qui leur a été assigné dans les desseins de la nature. 

Si ces changements successifs sont plus fréquents et plus marqués 
chez les êtres inférieurs que chez les supérieurs, c’est que les pre- 
miers ont plus de distances à franchir que les seconds, pour arri- 
ver au summum de complication. Mais les êtres les plus simples, 
comme les plus élevés dans la série animale, ne peuvent, par suite des 
variations que leur organisation éprouve aux diverses phases de leur 
vie, SC transformer les uns dans les autres, de manière à former une 
chaîne non interrompue dans la série des êtres. 

Du rcstc,lors même que l’existence des tissures branchiales serait aussi 
certaine que le prétend Rahké , on serait toujours en droit de se de- 
mander si elles ne dépendent pas plutôt d’un étatpalhologiqueou d’une 
sorte de développement, que d’une condition anatomique de cette 
phase de la vie embryonnaire. Pour aflirmer que ces fissures sont per- 
manentes dans un certain état de l'évolution fœtale, il faudrait les 
avoir rencontrées dans des fœtus humains à peu près de la même épo- 
que. On devrait également être certain qu’elles ne tiennent pas à un 
étal morbide de la mère ou de l’embryon. 

L’observation à cet égard est extrêmement difficile ; heureusement 
pour l’humanité qu’il est fort douteux qu’on n’ait pas clé victime de 
quelque erreur. Si ces organes branchiaux étaient réellement essen- 
tiels, et exerçaient quelque inQuencc sur la vie do fœtus, ils ne seraient 
certainement pas aussi limités, et seraient loin de durer aussi peu. La 
per inanencc des organes est en effet liée à celle de leur nécessité et de 
leur importance lors de la vie embryonnaire ou lors de la vie fœtale. 

Les conmissances sont encore si peu avancées sur le mode même de 
la respiration du fœtus, qu’il règne le plus grand désaccord à cet égard 
entre les auteurs les plus modernes. Ainsi, d’après M. Geoffroy Saint- 
Hilaire, le fœtus absorbe de l’air ou tout autre gaz vivifiant par toute 
la surface du corps, au moyen des espèces de trachées analogues à 
celles que l’on voit chez les insectes. Il .se pourrait encore, d’après lui, 
que cette absorption eût lieu pat les petites fissures placées sur les 
côtés du cou chez les jeunes embryons. 

Getleallernalive ne peut avoirété proposée, que pareeque l’existence 
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des trachées chez le fœtus n’y est pas plus démontrée que celle des 
fissures branchiales, ces deux modes de respiration s'excluant pour 
ainsi dire l'un l'autre. Mais il est de fait que le fœtus, tant qu’il est 
dans le ventre de sa mère, n’absorbe nullement de l'air ni aucun gaz 
quelconque. Il vit seulement au moyen du sang oxygéné, qu’il reçoit 
de sa mère et qui vivifie celui qu’il envoieau placenta. Par cette absor- 
ption, sa vie est entretenue, et il profite de la respiration dont jouit 
seule celle qui l’a engendré. 

Dans ces derniers temps, M. Serres, cherchant à expliquer le mode 
de respiration propre à l’embryon humain , a cru qu’il s’opérait par 
un appareil d’organe provisoire, et en second lieu par un organe défi- 
nitif. D’après lui, pendant les quinze ou vingt premiers jours de la 
vie embryonnaire, les villosités du cliori.)n perçant la caduque rètlèchie 
cl plongeant dans le liquide contenu dans cette dernière membrane 
constitueraient un véritable appareil branchial. I.e placenta se charge 
de cette fonction à mesure que l’appareil branchial perd de son im- 
portance. Ainsi, d’après cet anatomiste, le sang du fœtus, arrivant au 
placenta par les artères ombilicales , est vivifié parle contact médiat 
du sang de la mère, de meme que le sang des artères pulmonaires, l’esl 
par l’air atmosphérique dans le poumon de l’adulte. 

Trois circonstances essentielles lui parais.sent confirmer cette modi- 
fication imprimée au sang du fœtus dans le placenta: 1” la rapidité 
avec laquelle le fœtus succombe, lorsque la tige ombilicale étant aplatie 
par la compression , la circulation est interrompue dans le cordon ; 
2° les phénomènes pathologiques de l’asphyxie que l’on constate toujours 
à l’autopsie; 3" l'antagonisme qui existeenire le placcniaet le poumon. 

L’enfant nouveau-né peut en effet se passer de la respiration pulmo- 
naire, tant que la communication entre lui et le placenta n’est pas in- 
terrompue. Mais elle peut être interceptée sans danger, lorsque le 
fœtus respire par les poumons. 

Quoique MM. Geoffroy Saint-Hilaire et Serres aient adopté le meme 
principe d’évolution embryonnaire, iisncs’accordcnt pas cependant sur 
le siegede l’appareil branchial et memesur sa réalité. Dès lors l’existence 
de ces prétendus appareils branchiaux étant tout au moins douteuse, il 
cstdifllciled’asseoirsurellc la théorie des transformations que subirait 
l’embryon humain. Les faits sur lesquels on l'a appuyé ne justifient 
donc pas cette proposition fondamentale de M. Geoffroy Saint-Uilaire, 
qui l’a formulée en ces termes, a Les êtres inférieurs sont comme des 
embryons permanents des êtres supérieurs, et réciproquement les êtres 
supérieurs, avant de présenter les formes définitives qui les caractéri- 
sent, ont offert transitoirement celles des êtres inférieurs. » 
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On 'a bien tenté de corroborer celte proposition , en portant l’alten- 
lion sur quelques traits de ressemblance de l’homme et des animaux 
inférieurs. Mais, dans des qiieslioiis de ce genre, il ne faut pas seulement 
avoir égard à quelque.s similitudes, il faulcneore porter son allcnlion sur 
l'ensemble de l'organisme et sur tous les appareils qui concourent à 
l’exercice des l'oiiclions. Autrement on s'appuie surdos faits isolés, sans 
relations avec la généralité de l’organisation comme ayant une impor- 
tance plus grande que telle qu’ils ont réellement. 

D’après cette manière d’envisager les faits , on a cru que tous les 
êtres étaient formés snr un même plan , ce qui n’empêchait pas que 
certains animaux eussent des anomalies produites, les unes par défaut 
ou arrêt dans tel on tel système d’organes , cl les autres par excès de 
développement ou [lar déviati sn organique. La raison de ces anoma- 
lies, du reste apparente, ne parait pas tenir à ces circonstances, mais 
dépendre des conditions d’existence auxquelles sont soumises les es- 
pèces. .\ussi, lorsque ces conditions éprouvent quelques différences 
notables, l’organisation, lice à elles d’une manière nécessaire , .se con- 
forme toujours aux changements et aux modifications qu’elles subis- 
sent. Si donc l’organisation est en rapport avec la nature des milieux 
dont les êtres vivants ressentent l’influence, ces milieux n’ayant pas été 
les mêmes à toutes lesépoques, pas plus qu’ils ne le sont mainlenanldans 
les diverses contrées de la terre, les végétaux et les animaux ne peuvent 
pas tous avoir été formés sur un plan unique, quoique les lois de leur 
organisation soient et aient été constamment les mêmes. Ce plan cliangre 
et se modifie avec les conditions nouvelles, et produit des êtres totale- 
ment difTéreiils de ceux qui n’en ont pu supporter les changements. 

C’est ce qui est arrive aux anciennes générations qtii n’ont presque 
rien de commun avec les générations actuelles , si ce n’est que les unes 
et les autres ont été formées d’après les mcnics lois d’organisation, qui 
depuis l’origino des choses, ont présidé à l’harmonie générale des 
êtres. Celte constance du type primitif des êtres vivants est le fait le 
plus remarquable de la nature animée. Elle tient peut-être aux modes 
de propagation donnés à eliaeuii d’eux pour se perpétuer, enfin A ce que 
la génération est le moyen unique dont la nature s’est servie pour la 
transmission des mêmes fonctions et des mêmes earaetéres. Cette im- 
portante fonction est en quelque sorte comme le critérium des mêmes 
espèces. 

On n’observe plus chez aucun être organisé de véritables métamor- 
phoses du moment où cet être a acquis la facultéd’engendrer. Les ani- 
maux ne procréent jamais qu’à l’état parfait ; ce dernier état caractérise 
doncseul l’espèce. Tous les modes qui le précèdent ne peuvent être rap- 
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portésà aucune espèce particulière, quelque ressemblance qu’ils puissent 
présenter d’ailleurs avec certaines d’entre elles. Si les transitions qui 
signalent le développeinenl d'un être représentaient autant d'états spé- 
cifiques, cet état devrait les reproduire d’une manière permanente. Or, 
précisément le contraire résieltc des observations précédentes ; elles 
démontrent que jamais, et à aucune des phases de la terre, les espèces 
n’ont passé les unes dans les autres. 

Note 28 , page 219 . 

Bien différent de l’ancien monde, qui offrait les mêmes espèces dans 
les régions les plus diverses, à raison de runiformité de la tempéra- 
ture, la distribution des êtres vivants est aussi inégale dans le monde 
actuel que celle de la chaleur. Chaque contrée est distinguée à la fois 
par la nature de ses productions et les phénomènes qui en caractéri- 
sent le climat. La variété a ainsi succédé à l’uniformité et à la mono- 
tonie des premiers âges; elle a été d’autant plus manifeste qu’aux 
causes actuelles l’homine, par ses voyages multipliés, a ajouté son in- 
lluence en rnodilianl la distribution primitive des espèces vivantes. 

L’observation relative à la distribution des êtres à la surface du globe 
indique une analogie frappante entre le mode de répartition des végé- 
taux et des animaux. On ne peut s’en rendre compte qu’en supposant 
l’cxistcncc primitive d’un certain nombre de foyers de création épars 
à la surface du glol)c et la formation dans chacun de ces points d’un 
certain nombre d’espèces particulières, dont les tribus se sont peu à 
peu dispersées cl étendues. 

Partout on aperçoit des indices de l’inllucncc de la chaleur , tant sur 
la première formation de ces êtres que sur leur disposition subsé- 
quente. La température parait une des principales forces régulatrices 
de ce phénomène. Du moins une chaleur élevée est une des contlitions 
les plus favorables pour la multiplicité des espèces et la perfection de 
leur organisation. On reconnail en effet partout l'existence d’un cer- 
tain rapport entre le climat des diverses régions et les formes des êtres 
qui l’habitent. 

Sans doute les règles qui découlent de cette étude n’ont pas toute 
la netteté cl la constance que l’on se plail à rencontrer dans les sciences 
exactes; mais il ne faut pas en conclure que les tendances qu’elles in- 
diquent n'en sont pas moins réelles. 

La distribution géographique des animaux et des végétaux est encore 
intéressante à étudier .sous un autre rapport, c’est celui de scs relations 
avec la valeur des caractères sur lesquels on établit des coupes généri- 
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ques oa même spécifiques. Lorsqu’on examine ces groupes d’espè- 
ces auxquels on a donné le nom de famille ou de genre, les uns 
paraissent habiter certaines contrées du globe quelquefois très-limi- 
tées , tandis que les autres sont répandus sur une plus grande étendue 
de pays. Enfin, parmi eux, il en est, mais en fort petit nombre, qui 
semblent avoir clé jetés sur la plus grande partie et quelquefois même 
sur la presque totalité du globe. 

Certaines tribus, comme certains genres, se font remarquer par un 
faciès particulier et une ressemblance des plus grandes dans leurs 
formes et leurs couleurs. Dans ce cas, ces familles ou ces genres sont 
très-naturels, ce qu’indiquent assez leurs analogies. Après ceux-ci, 
on trouve d’autres tribus et d'autres genres en plusgrand nombre, que 
l’on peut regarder encore comme naturels, mais qui le sont cepen- 
dant moins que les préccdcnls. Toutes les espèces qui les composent 
ont bien entre elles d’assez grandes analogies ; mais on y reconnaît des 
dilTérences plus prononcées dans leurs formes et surtout dans leurs 
couleurs. 

Plus donc un genre est naturel , plus il se trouve confiné sur le 
globe dans un espace restreint et où toutes les circonstances du sol, de 
l’humidité, de la température sont à peu près identiques. Les genres 
peu naturels se trouvent répandus sur divers points du globe , et 
supportent ainsi l’influence des circonstances les plusdiffércnles. 

Les espèces se trouvent dans les mêmes rapports avec les lieux 
qu’elles habitent, que les genres, les tribus et les familles auxquelles 
elles appartiennent. Certaines sont répandues dans des pays très- 
divers, et il en est même plusieurs que l’on découvre depuis les régions 
polaires jusqii’<à la zone torride. Ces races sont donc infiniment ro- 
bustes; elles supportent lesconditions les plus diverses sans en éprou- 
ver d’autres altérations que celles de leurs caractères les plus variables. 
En effet, l’épaisseur ou la finesse de leurs poils et de leur fourrure, 
ou l’éclat de leurs couleurs éprouvent seuls quelques modifications. De 
pareilles circonstances ne parais.sent pas se lenconlrer chez les végé- 
taux dont les espères sont assez restreintes dans leurs habitations. 
Quoique les bruyères et plusieurs autres plantes sociales se découvrent 
dans la plupart des régions de la terre, la meme tribu est bien univer- 
sellement répandue, mais point les mêmes espèces, tandis que pour 
les animaux c’est bien la même race. Le loup, le renard , le corbeau 
et certains autres vertébrés habitent les régions caractérisées par les 
températures les plus différentes, et, malgré l’impression qu’elles doi- 
vent en éprouver, on ne voit pas que leurs squelettes présentent la 
moindre dissemblance. 
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Ce que nous venons de dire de ces trois animaux s’applique non- 
seulement à des espèces marines, mais encore à des races terrestres, 
moins cependant chez les invertébrés que chez les vertébrés; enfin il 
est certaines races dont l’organisation est tellement délicate, qu’un ne 
les rencontre que dans des localités extrêmement limitées. Parmi ces 
dernières se placent certaines espèces peu robustes qui vivent so- 
litaires , et qui sous le rapport de leurs habitations sont opposées à 
à celles qu’on a nommées sociales. 

Les espèces répandues dans des contrées trcs-difTcrentcs sont suscep- 
tibles d’éprouver de grandes variations ; mais elles sont d'autant plus 
bornées que ces racesappartiennent à des êtres plus compliqués ou plus 
avancés en organisation. Aussi ne les voit-on en grand nombre que chez 
les animaux invertébrés , tels que les mollusques, les articulés et les 
insectes, tandis qu'elles sont à peine sensibles chez les vertébrés, 
quel que soit l’espace qu’ils occupent sur la surface de la terre. 

Le nombre des espèces et probablement celui des individus qui en 
font partie est plus grand à l’équateur qu’aux pèles ; il en est de même 
des plaines comparées aux montagnes. Il décroît d’une manière sensi- 
ble, et cesse tout à fait à des hauteurs déterminées pour chaque latitude. 

Quant à l'élévation absolue à laquelle peuvent atteindre les végétaux 
et les animaux, elle est relative à la température et au climat; mais 
celle à laquelle parviennent les uns et les autres dépend de cir- 
constances totalement diflérentes. Ainsi les animaux qui respirent le 
plus s'élèvent aux hauteurs les plus grandes , soit les vertébrés , soit 
les invertébrés. Pour les prentiers , ce sont des oiseaux et des mammi- 
fères terrestres, et pour les seconds, des insectes de l’ordre des lépi- 
doptères, des diptères et des orthoptères. Pour les végétaux, ce sont 
ceux qui respirent le moins, tels que les umbilicaria, les lichens et 
les mousses; les cryptogames parviennent à des niveaux plus élevés 
que les herbes les plus chétives et dont les organes absorbants sont le 
moins développés. 

Les végétaux et les animaux dont la respiration est la moins consi- 
dérable descendent dans les profondeurs les plus grandes de l’intérieur 
du globe. Parmi les premiers, on peut citer les m«cor, les byt$u$, 
les agaricut, les boletut, et parmi les seconds, quelques insectes, 
ainsi que d:?s reptiles et des poissons. La même loi parait se n)aiiifester 
chez les espèces des deux règnes qui descendent le plus bas dans les 
eaux des mers, et qui supi>ortent les plus grandes pressions, l.cs uiva, 
les conferva, les ceramium et les fucus se trouvent dans les eaux les 
plus profondes, comme d’autre part les zoophytes , certains mollus- 
ques et certains poissons dont les organes respiratoires peu développés 
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annoncent une activité et une énergie bien faibles dans la fonction de 
la respiration. 

Si nous considérons maintenant la distribution générale des végé- 
taux et des animaux relativement aux divers continents, nous verrons 
que chacun d’entre eux a ses espèces distinclos et différentes de celles 
des antres continents. Elles sont métne d’milant plus dissemblables 
onire elles qu’elles appartiennent à des régions de date plus diverse. 
Ainsi, les espèces de l’ancien continent diffèrent bien plus de celles de 
la .Vouvelle-llollande, que celles-ci avec les races qui |ieuplent le 
nouveau continent. Il y a en effet, entre les onctions do la Nouvelle- 
Hollande et de l’Amérique , des rapports que l’on ne voit pas entre les 
productions de la première de ces régions et celles de l’ancien conti- 
nent. Les végétaux et les animaux des tics se rapportent principale- 
ment ou du moins ont la plus grande analogie avec celles des conti- 
nents les plus voisins. Een d’iles, à l’exception des plus étendues, ont 
des créations particulières et distinctes ; celle de Madagascar est seule 
en dehors de cette loi générale ; d’après ses productions, on pourrait 
supposer que celte Ile a été .séparée do quelque grand continent dont 
elle a conservé la plupart des particulari'és. 

Not-e 29, page 220. 

La chaleur solaire es*, dans un tel état de stabilité qne, d’après l’en- 
semble des recherches faites jusqu'à ce jour, il existe pour la tempéra- 
ture de l’air à la surface du sol et pour celle de l'air qui repose sur le 
bassin des mers, un maximum et un mtntmwm qui no sont jamais dé- 
passés. Ixïs moy ennes déduites de l’ensemlde des ol>servatioDS faites sur 
les climats terrestres et dans les lieux les plus différents, conduisent à 
ce résultat remarquable. 

La chaleur solaire ne parait donc pas avoir éprouvé le naoindre chan- 
gement depuis les temps historiques et peut-être même depuis l’appa- 
rition de l’homme. La constitution physique ainsi que l’éclat de la 
lumière de cet astre n’ont donc pas éprouvé de changement. 

Il en serait différemment si la th<h)rio admise par Uerschel pour ex- 
pliquer la formation des taches solaires était fondée. Il faudrait pour 
lors s’attendre à trouver que le soleil n’émettrait pas constamment les 
mêmes quantités de chaleur et de lumière. De grands noyaux, de 
larges pénombres, des rides, des facules indiqueraient l’existence de 
courants ascendants très-actifs, et on aurait par là une abondante émis- 
sion calorifique et lumineuse. L’absence de ces divers genres de taches, 
au contraire, signalerait une augmentation d’activité dans la cons- 
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titution solaire, cl une extrême netlcté dans les nuages lumineux. 

Mais la romparaison des années où le soleil a présenlé une grande 
quantité de taches, avec celles où il n’en a pas oITcrI, prouve que leur 
nombre ou leur absence est tout à lait sans influence sur les climats 
terrestres. La Icmpcralure moyenne annuelle n’a pas éUi afl'ecléc 
d’une manière sensible; elle est toujours restée dans scs limites, et n’a 
ditléré d'une année à l’autre quede l»à 2" du thermomètre centigrade. 

Il est donc loin d’clre certain que les taches noires solaires soient 
des signes d’une abondante émission de lumière et de chaleur, plutùt 
que d’un afl'aiblissemcnt de ces deux genres de rayonnement. Toute- 
fois, de nouvelles observations éclairciront encore mieux ce que ces 
piiénumètics qui sc rapportent à l’astre dont les effets sont si grands 
sur la terre peuvent avoir d'obscur et de mystérieux. 

• 

Note 3(1, page '225. 

On peut distinguer (rob époques principales dans l’histoire de l’O- 
céau : 1a pi'emière se rapfuirte au moment où il n’existait encore 
qu’une seule mer , les méditerranées ou les mers extérieures n’ayant 
pas été séparées du grand Océan. La seconde est celle où, par le relè- 
vement du sol secondaire , les eaux salées ont 'été refoulées dans diffé- 
cents b;issins, et ont fornié ainsi plusieurs mers. Enfin la troisième, la 
plus récente de ces trois époques, est relative an moment oéi les mers, 
dé^à (lisliwctes et séparées les unes des autres , sont rentrées dans les 
lûnites que nous leur voyons aujourd’hui , limites que les mers inté- 
ricuces eli’Océan lui-même n’ont plus déliassées. ’ 

A oes pés-todes corresiiondent des é'vénements géologiqoes impor- 
tants. Ainsi, {tendant la première ou la plus ancienne, les productions 
marines ont été presque aaifornies partout, par la raison toute simple 
•qu’il n’exutait encore qu’une sotde ■mer , et enfin parce que la tempé- 
rature était à peu {très égale dans tpons les ilimats. La variété dans les 
{inidaotioiis dc.s wer.s a oomincncé à la seconde époque; elle a été d’au- 
tant plus manifeste que les bassins des eaux salées étaient à de plus 
grandes distances. 

Lesdépùtsdc sédiment précipités lors de ta troisième époque n’ont 
plus été caraclérisc», oumme cenx qui les avaient précédés , par des 
limons ou des produits des mers. Formés sur un sol que les eaux salées 
avaient abandonné, ils n’ont plus eu rien de marin, à rcxccplion 
toutefois des productions que les mers avaient abandonnées en se 
retirant, ou de celles que des irruptions luoiuentaiiécs pcuvcul y avoir 
jetées. 
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Note 3i, page 226. 

La distinction des dépàts des eaux douces et salées , si tranchée 
lors de l’éooque tertiaire, où les mers intérieures étaient déjà séparées 
de l’Océan , est loin d’avoir été aussi sensible dans les temps antérieurs 
à cette époque. On ne saurait distinguer les deux ordres de dépôts, 
ni par leur nature, ni par les espèces des corps organisés qu’ils 
renferment. Ainsi on ne peut par aucun caractère appréciable sé- 
parer les poissons des anciennes époques , qui peuvent avoir vécu 
dans les eaux douces ou les eaux salées. Cette distinction est presque 
impossible; car les poissons antérieurs aux terrains crétacés n'ont pres- 
que aucune analogie avec les espèces actuelles. 

Sans doute il existait avant le dépôt de ces terrains , des iles nu des 
terres hors du sein des eaux, des baies profondes, dont la salure pou- 
vait être peu considérable à raison des eaux courantes qu’ils recevaient. 
Leur nature pouvait s’approcher de celle des eaux douces, et nourrir 
des êtres analogues à ceux de nos mares ou des étangs si nombreux 
auprès des côtes de la Méditerranée , en quelque sorte intermédiaires 
entre les deux principaux genres de stations. 

Il ne parait donc pas y avoir eu à cette époque de différence tran- 
chée entre la nature des dépôts, du moins analogue à celle des ter- 
rains d’eau douce et marine. Cette circonstance tiendrait-elle au peu 
d’étendue que pourraient avoir eu les premiers de ces terrains, par le 
peu d’abondance des eaux dont ils auraient été les produits. Quoi qu’il 
en soit, il parait du moins que si des formations d’eau douce ont été 
précipitées à cette époque, elles n’ont pas eu des caractères aussi tran- 
chés que les couches des terrains tertiaires. Il se peut que les eaux de 
ces temps reculés, circonscrites dans des bassins moins fermés, n’eus- 
sent pas présenté des différences aussi sensibles que celles que l’on re- 
marque de nos jours entre ces mêmes eaux. 

11 y avait donc pour lors des baies, des criques, des golfes, dans les- 
quels s’écoulaient les fleuves et les rivières; ces lieux devaient être rap- 
prochés des continents, où habitaient les animaux qui ne pouvaient se 
plaire dans les abîmes de l’Océan ; ils y trouvaient les moyens de rem- 
plir leurs conditions d’existence, de se propager et de se défendre 
contre leurs ennemis. 



• Note 32, page 226. 

Pour si peu que l’on observe la croûte la plus superficielle du globe, 
on ne tarde pas à reconnaître que les couches qui la composent offrent 
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de nuinbreux produits m;irins. Celte circunslaiice se représente même 
pour des couches fort éloignées du sein des mers actuelles, qui n’en 
fourmillent pas moins de débris d'êtres qui ont vécu dans des eaux 
salées. Ou moins toutes les analogies de leur conformation indiquent 
ce genre d’habilalion, de manière à ne pas permcllrc le doute. 

Ces faits nous apprennent que les terrains où l’on découvre une si 
grande quantité de débris marins ont été déposés dans les bassins des 
mers anciennes, et, par conséquent, que celles-ci avaient une étendue 
plus considérable que les mers actuelles. 

D’un autre côte, on observe, à des distances plus ou moins rapprochées 
de ces terrains, d'autres formations qui en diffèrent autant par la 
nature de la pâle qui les compose, que par celle des êtres organisés que 
l’on y découvre. Ceux-ci sont en effet .semblables aux corps organisés 
qui vivent aujourd’hui dans les eaux douces. 

Il est donc naturel de conclure de celte double circonstance, que ces 
derniers dépôts n'ont pas été précipités dans un liquide du même 
genre que les formations marines. 

Comme ces dépôts lacustres ou Huviatiles ont souvent une grande 
étendue et une puissance bien supérieure à celle que pourraient pro- 
duire les eaux actuelles, les anciennes eaux douces devaient être très- 
abondantes, en même temps qu’elles occupaient des espaces considé- 
rables. 

Ainsi, tout annonce que les eaux salées et les eaux douces ont jadis 
eu un volume plus considérable que celui que nous leur voyons main- 
tenant. 



Note 33, page 230. 

Les substances minérales hydratées sont plus abondantes dans l’é- 
corce du globe que les minéraux anhydres. Lorsque la même espèce 
chimique offre de l’eau de composition ou en est privée, c’est toujours 
la première qui se trouve en plus grande masse. Le gypse ou sulfate 
de chaux hydraté, et l’anhydrite qui n’en contient pas, peuvent être 
cités comme des exemples de ce point de fait. 

.Mais, outre l’eau de conqwsilion, la plupart des roches ou des mi- 
néraux renferment presque toujours des quantités notables d’eau hy- 
gromélri(|uc. Peu en ont d’aussi fortes proportions qu’une roche nom- 
mée domile, dont la masse principale du Puy-de-Dôme est composée. 
Cette proportion a été évaluée à la moitié de son poids; comme elle 
forme la montagne du Pny-dc-Dôme en presque totalité, on a comparé 
cette mon tagne à U ne vaste éponge imbibée de la moitié deson poids d”eao. 

36 
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Col ajjorçu |u ut l'aire juger de l'hydrogène qui entre dans la coiu- 
(jusiliim du gloLe terrestre, surtout si l’on fait attention à l’étendue de 
l'Océan et à sa profundeur moyenne de 4,00n ou 5,000 mètres. L’O- 
céan présente en effet un volume immense d’hydrogène en combinai- 
son, auquel il faut ajouter celui qui Corme l’eau disséminée mécani- 
quement dans les roches. 

Sans doute une partie de cette eau, reçue de l’atmosphère pour 
jaillir ailleurs sous forme de sources, n’est contenue dans les roches que 
comme dans un réservoir momentané, et rien n’est plus beau ni plus 
simple que cette circulation de l’eau destinée à la vie végétale et ani- 
male. Mais il en existe en outre de disséminée dans les rpehes, à un 
état latent, pour ainsi dire, cl celle-ci s’y trouve en proportion fort 
considérable. Ün doit le supposer, puisque les roches qui servent 
de canaux souterrains aux sources, et qui font l’office de filtres, ne 
permettent le libre passage de l’eau que lorsqu’elles en sont com- 
plètement saturées. 

La plupart des ruches renferment donc de l’humidité disséminée; et 
il en est bien peu qui, exposées à une chaleur convenable, ne donnent 
point de l'eau. Quelques serpentines en contiennent jusqu’à 12 ou 15 
centièmes. 

Enfin une proportion notable d’hydrogène se trouve dans la houille 
et le lignite. Elle n’est pas moindre de 21,66 pour cent, à laquelle il 
faut ajouter l’hydrogène carboné qui existe dans les vésicules du char- 
bon de pierre. A tontes ces quantités, il faut encore avoir égard à l’hy- 
drogène qui se dégage des volcans, soit à l’état de vapeur aqueuse, 
soit en combinaison avec d’autres substances gazeuses. En additionnant 
tous ces nombres, il est. facile de reconnaître que l’hydrogène est peut- 
être la seconde en importance des substances gazeuses qui entrent dans 
la composition.de l’écorce du globe terrestre. 

Note 34 , •page 233 . 

Il n’y a pas de différence sensible entre le niveau de l’Océan et 
celui de la Méditerranée; mais il n’en est plus de même lorsqu’on 
compare au premier de ces niveaux celui de la plupart des autres mers 
intérieures. 

Ainsi, la hauteur de la mer Caspienne.située dans une portion de la 
grande dépression qui occupe le centre de l’Asie est inférieure non- 
seulement à la Méditerranée, mais à l’Océan. La différence parait être 
entre 9 4 et 98 mètres, du moins d’après les observations de MM. Parrot 
et Ermaii, On s’est demandé s’il était possible de supposer que cette 



Digiiized by Google 




— 403 — 

nier ait été jadis réunie avec la nier Noire, à raison de la diversité de 
leur niveau, qui est de 32 mètres. On a cru trouver une preuve du 
contraire dans la diversité des poissons et des autres animaux marins 
qui y vivent. Mais ü est facile de juger que cette objection n’est pas 
sérieuse; car les deux naers, recevant des fleuves differents, doivent 
par cela même avoir d’autres espèces. Ces mers ont dii dans les temps 
géologiques n’en conaposer qu’une seule; mais elles paraissent avoir 
été séparées depuis l’époque de la constitution générale des contrées 
où elles se trouvent. 

Il en a été ainsi de la mer Morte et de la Méditerranée, quoiqu’il y 
ait entre ces divers amas d’eau salée une différence au moins de lt>3 à 
194 mètres. Elles n’offrent, du reste, pas plus l’une que l’autre, les 
mêmes espèces. Il en est de môme de l’Océan et de la Mc^diterranée. 
Cependant ces deux mers n’en ont jadis formé qu’une seule, au moins 

d’après les faits ^géologiques. ,i, 

Enfin fa mer Rouge, différemment des mers inférieures, a un niveau 
supérieur à la Méditerranée d’après les anciens, ce qui a été démontré 
par les recherches de la commission de l'Egypte. D'apràs elle, le niveau 
de la mer Rouge serait supérieur à celui de la Méditerranée, de 9 mè- 
tres 908. De pareilles inégalités de niveau existent entre I élévation des 
étangs salés et cette dernière mer. En effet, tandis que les uns lui sont su- 
périeurs, il en est tout le contraire de certains autres, quoique ces amas 
d’eau salée aient tous la même origine, et aient communiqué tous les 
nos avec les autres. 



Note 35, page 24Ü. 

Le degré de salure des mers est évidemment lié à 1 existence des 
animaux qui l’habitent. Nous verrons plus tard qu il devait être plus 
considérable dans les temps géologiques qu’actuellement; car les es- 
pèces marines dont on ne découvre plus d’analogues vivent dans les 
profondeurs des eaux là où leur salure est la plus grande. 

En général, les animaux et les végétaux des mers supportent des 
degrés de salure différents, suivant leur organisation. S il est une foule 
d’espèces qui ne vivent que dans les profondeurs, d autres habitent 
constamment les hauts-fonds. Enfin quelques espèces peuvent aban- 
donner plus ou moins longtemps le sein des mers, et remonter les 
eaux douces jusqu’à leurs sources à des époques déterminées. 

Ces dci nières sont en quelque sorte intermédiaires entre celles qui 
quittent peu les grands fonds, et celles qui, vivant constamment auprès 
des côtes, habitent les hauU-fouds qu’elles n’abandonuent jamais. Les 
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espèces qui parcourent à la fois les eaux douces et salées doivent être 
les plus robustes, car elles supportent les conditions les plus diverses. 

Il serait curieux de dresser des tables propres à nous faire connaître 
le degré de salure que peuvent supporter les principaux végétaux 
et animaux marins ; mais l'observation n'est pas encore assez avancée 
pour nous permettre d'entreprendre ce travail. Du reste, il est très- 
probable que cette circonstance n'est pas la seule qui ait de l’inQuence 
sur la distribution des végétaux et des auimaux dans le sein des eaux 
salées; la température et la pression n'y sont certainement pas sans 
effet . La pression semble avoir exercé à toutes les époques une influence 
manifeste sur les animaux et sur les végétaux qui peuplent les mers. 
Une trop grande pression et l'absence de toute lumière .sont nuisibles 
aux êtres vivants, peut-être autant que le froid et la rareté de l'air. 
Nécessairement les deux premières de ces circonstances se rencontrent 
dans la profondeur, à raison de la compressibilité de l'eau eide l'impos- 
sibilité que les rayons lumineux traversent une graiide épaisseur de 
couches liquides. Aussi, à plusieurs centaines de mètres au-dessous de 
la surface des mers, les ténèbres doivent être à peu près complètes. 

Lu autre effet de la pression des couches d'eau supérieures sur les 
inférieures, c'est l'élévation de température qu’éprouvent les masses 
d'eaux profondes , comparativement à celles de la surface. Ces diverses 
circonstances ont empêché à toutes les époques les végétaux vascu- 
laires d'habiter les mers ; elles ont restreint aussi les animaux qui 
respirent l’air en nature. Dans les temps actuels, ces derniers sont 
bornés aux mammifères marins, parmi lesquels se trouvent les colosses 
de la nature vivante. Mais les reptiles confinés à |ieu près maintenant 
dans les eaux douces, à l’exception de quelques tortues et accidentelle- 
ment des crocodiles , ont été au contraire dispersés en grand nombre 
au milieu des eaux des anciennes mers. 

Note 36 , page 241 . 

Lorsqu'on fait attention à la quantité de carbonate et de sulfate de 
chaux que l'on obtient en amenant les eaux des mers dans de vastes 
réservoirs , ainsi que celle des sulfates de soude et de magnésie, que l’on 
se procure pas les mêmes moyens, on est tenté de supposer que la 
composition des eaux des mers ne nous est point encore parfaitement 
connue. On l'admettrait d'autant plus volontiers, que les coquilles 
abandonnées par les animaux qui les ont formées se pétrifient dans le 
sein des mers actuelles comme lors des temps géologiques. Au carbo- 
nate de chaux qui les com|H>sail primitivement, il s’en substitue un 
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autre tenu en dissolution dans l’eau des mers; la texture de ce dernier 
est dilTércntc de celui dont il a pris la place. Au lieu d’etre compacte 
et feuilletée, cette texture, généralement cristalline, présente parfois 
des formes symétriques. , 

Cependant, si l'on consulte les analyses qae nous possédons sur la 
composition des eaux des mers, ces sels ne paraissent pas en quantité 
notable, surtout eu égard à la proportion du chlorure de sodium. Dans 
les lieux où l'on fait précipiter ce dernier sel, il se forme des dépôts de 
sulfate de chaux qui acquièrent parfois jusqu'à dix centimètres 
d’épaisseur. La formation de ces plâtres parait du reste aidée par des 
matières végétales en décomposition. 

On admet assez généralement que les eaux des mers contiennent 
de 5,27 à 5,91 de sel pour cent d'eau, c'est-à-dire , environ ua vingt- 



huitième de son poids. 

Ce sel est composé pour cent : 

1* De chlorure (le sodium 72. 

2“ De sulfate de soude 17. 

3° De chlorure de magnésium 10. 

4 ° De carbonate de chaux et de carbonate de ' 

magnésie 0,578. 

5° De sulfate de chaux 0,289. 



On y reconnaît en outre du chlorure de calcium, du chlorure de 
potassium et du sulfate de potasse. Il faut encore ajouter à tous ces 
sels, des iodures, des bromures et des proportions plus ou moins grandes 
de sulfate de magnésie. Aussi d'après ces faits il est dilTicile d'avoir une 
grande confiance dans les analyses qui nous représentent la quantité 
de sulfate do potasse comme étant au plus de du poids de l'eau, 
tandis que l’on en retire des proportions bien plus considérables par 
l’évaporation de l’eau de la Méditerranée. 

Les proportions que ces analyses font supposer au carbonate de 
chaux et au sulfate de la même base, sont trop faibles pour pouvoir 
expliquer les faits que nous avons déjàexposés. Aussi il nous parait que 
l’analyse de l’eau de la mer est à peu près à refaire ; il serait essentiel 
de l’entreprendre simultanément sur celle de l’Océan et de la Médi- 
terranée. Ces deux mers ne semblent pas du moins contenir une égale 
proportion du sel ; on admet meme assez généralement, ce que con- 
firme du reste l’observation, que la dernière, plus chargée, de sels 
que l’Océan, reçoit cependant un plus grand nombre de fleuves, meme 
relativement à sa moindre étendue. 

Le degré de salure des mers e.xerce une grande influence sur la 
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disséminalion des animaux- Il les empêche de remonter le eonrs des 
rivières, cl lorsque le degré est peu considérable elle restreint singu- 
lièrement le nombre des espèces qui peuvent y vivre. Ainsi la Baltique 
et la mer Noire, où la proportion des matières salines ne s’élève guère 
au delà du fiers de ce qu’elle est dans les eaux de l’Océan Atlantique, 
offrent aussi un petit nombre d’espèces animales. On ne possède pas 
assez de données sur le degré de salure de la mer, à des parallèles ou 
à des longitudes différents, pour qu’il soit possible de déterminer l’in- 
Ouence de cette cirœnstance sur la distribution générale des ani- 
maux à la surface du globe. Peut-être contribue-t-elle à quelques-unes 
des inégalités que l’on remarque à cet égard dans les habitations de 
certaines races qui vivent dans les mers isothermes. 

Note 37, page 242. 

Quoique la salure des eaux des mers soit égale à leur surface dans 
I- '''S les latitudes, elle n’est pas cependant uniforme à toutes les 
épais.' .rs de leurs couches. Elle semble en effet plus grande à mesure 
que l’on s'enfonce dans leur profondeur, 

Il est un autre objet sur lequel nous porterons l’attention : c’est 
celui relatif aux gaz qui se trouvent disséminés dans les eaux des 
mers. 

La quantité d’air en dissolution dans l’eau est moins considérable à 
la surface de la mer qu’à une certaine profondeur. La différence peut 
s’élever jusqu’à uu ccnlicme du volume de l’eau. L’air qui provient 
d’une eau prise à une grande profondeur contient beaucoup plus 
d’acide carbonique que celui qui se trouve dans l’eau prise à la sur- 
face. Cette dernière est limpide, tandis que l’eau recueillie à une cer- 
taine profondeur tient en suspension des matières floconneuses abon- 
dantes. 

L’acide carbonique qui se trouve dans les eaux profondes tient-il à 
la décomposition de ces matières flaconneuscs, ou existe-t-il tout formé 
dans l’eau î Les analyses et les observations subséquentes nous l’ap- 
prendront sans doute. 

Au moyen de l’appareil imaginé par M. Biot, l’acide carbonique 
parait en plus forte proportion dans le fond des mers qu’à la surface ; 
des animalcules transparents existent également dans leur profon- 
deur. Tout au moins y découvre-l-on une matière organique particu- 
lière , qui se décompose avec le temps , et prend à l’air tenu en 
dissolution dans l’eau, de l’oxygène pour former de l’acide carbo- 
nique. 
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Dans cette hypothèse, l'oxygène contenu dans l’air provenant du 
fond serait en plus grande proportion qu’à la surface; car pour le pre- 
mier cas, celui de la profondeur, l'oysgène libre et l'oxygène de l’acide 
carbonique forment avec l'azote qui y est contenu un air beaucoup 
plus oxygéné que l’air atmosphérique. Dans le second , l’oxygène 
libre et l’oxygène de l'acide carbonique forment avec l’azote un air 
dont la composition diffcrc peu de celle de l’air atmosphérique. 

Il est certain que, d’après cette propriété générale à l’eau de s’impré- 
gner des gaz qui reposent sur Sa surface , de l’eau de mer prise à la 
profondeur de 1,000 mètres a présenté un air qui contenait en volume 
environ 28 parties d’oxygène sur 100. Il en de même dans la Mé— - 
diterranée. Ainsi , par sa plus grande solubilité, l’oxygène se trou- 
verait dans l’eau en proportion plus considérable que dans l’air at- 
mosphérique. 

Ces circonstances ne peuvent qu’exercer une influence sur la distri- 
bution des animaux des mers ; il ne serait pas im{>nssible qu’elles eus- 
sent été plus prononcées dans les temps géologiques, où ces animaux 
ont dù en éprouver de bien favorables à leur existenee, d’aprèa 
les dépouilles nombreuses qu’ils ont laissées au milieu des couches 
terrestres. 

La diversité de salure des eaux des mers dans les différentes latitudes 
est une question qui n’est point encore parfaitement résolue, quoi- 
qu’elle ait été étudiée par un grand nombre de physiciens. Elle pré- 
sente cependant nn véritable intérêt, et se trouve liée à quelques 
points de l’histoire du globe. 

En effet, le degré de salure des eaux doit exercer une certaine in- 
fluence sur la dissémination des êtres vivants dans le sein des mers. 
Cette («use empêche la plupart des animaux de remonter le cours des 
fleuves, ce qui rend leur nombre si faible dans quelques amas d’eaux 
salées. On peut citer à cet égard la Baltique et la mer Noire, où la 
proportion des matières salines s’élève à peine au tiers de ce qu’elle 
est dansles eaux de l’Océan Atlantique. Une pareille diminution dans 
la proportion des matières .salines contenues dans ces deux mers inté- 
rieures produit un effet sensible sur le nombre des animaux qui y 
vivent. Aussi y est-il, toute proportion gardée, moins considérable que 
dans l’Océan. 

On ne (wssède pas encore assez de données sur le degré de salure de 
la mer à des parallèles ou à des longitudes différents pour déter- 
miner en ce moment l'influence que celte circonstance peut avoir sur 
la distribution générale des végétaux et des animaux à la surface 
du globe. Elle contribue probablement à produire quelques-unes 
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des inégalités qu’on remarque sous ce rapport dans les mers îi peu 
près isothermes. 

Il serait pourtant intéressant de savoir si les eaux qui baignent les 
c6tes de l’Inde et l'archipel d’Asie, ainsi que celles de la mer Bouge, 
sont plus denses que celles des Antilles et des côtes du Brésil , par 
exemple. 

Il parait que, par suite de l’inlluencc exercée sur les végétaux et les 
animaux par le degré de salure, un petit nombre d’espèces marines 
pénètrent et vivent habituellement dans les étangs salés. Pourtant ces 
amas d'eaux sont parfois chargés d'une plus grande quantité de sel 
que la Méditerranée avec laquelle ils communiquent. A la vérité, cette 
dernière circonstance est loin d’ètre constante; car, si elle l’était, on y 
en verrait davantage. Souvent ces étangs ont, au contraire, un degré 
de salure moins considérable que la Méditerranée, par suite de la 
grande quantité d'eau douce qu’ils reçoivent en hiver. Il est tout 
simple qu’alors les végétaux et les animaux qui exigent des eaux 
sak^s à un degré déterminé et d’une manière constante ne puissent 
pas y vivre. 

Ceci peut nous faire concevoir pourquoi le nombre des espèces ma- 
rines est si restreint dans ces amas d'eaux salées, quoiqu'elles con- 
tiennent dans l’été jusqu’à i |H)ur cent de sel. Mais elles en offrent à 
peine un centième dans les saisons pluvieuses, comme l'hiver par 
exemple. Les sels que renferment les eaux des mers s’élèvent en gé- 
néral à 5,5 jusqu’à 4 pour cent du poids de l’eau, proportion qui pa- 
rait constante dans l’Océan. 

D'après certains observateurs, la quantité des matières salines con- 
tenues dans les eaux des mers éprouveraient quelques variations dans 
l’Océan pour les diverses latitudes. .Ainsi, à l’équateur, elles en con- 
tiennent un peu plus que dans les régions polaires; mais la différence 
sous ce rapport, si elle est réelle, est peu considérable. En terme 
moyen, les analyses directes y ont fait reconnaître 5,27 à 3,91 de sel 
pour 100 d’eau ; ce qui correspond à environ un vingl-huitièmc de son 
poids. 

Ce rapport varie sans doute d’une localité à une autre; mais il est 
toujours facile de remonter jusqu’aux causes premières de ces varia- 
tions. Ainsi il est tout simple de voir la salure des eaux diminuer dans 
les endroits où de grands fleuves en se mêlant à l’eau des mers font 
sentir leurs effets à de grandes distances de leurs embouchures. L’eau 
de l’Océan en devient quelquefois douce. 

En général , les mers intérieures qui communiquent avec l’Océan 
sont moins salées que lui. La Méditerranée semblerait faire exception 
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à celle loi, du moins si l’on s'en lienl à la densité spécifique de ses eaux. 
Quant aux autres mers intérieures ou lacs salés maintenant sans au- 
cune communication avec l’Océan, il se pourrait que leur degré de sa- 
lure éprouvât à la longue de notables différences. Cet effet doit être 
d’autant plus sensible, que dans plusieurs il n'y a pas compensation 
entre la quantité d’eau enlevée par l’évaporation et celle que les fleuves 
y entrainent. 

D’un autre côté, si à une époque quelconque il y a égalité entre l’é- 
vaporation et les affluents, les dépôts entraînés par les fleuves, comblant 
peu à peu le fond des mers, leur niveau s’élève d'une manière en quel- 
que sorte nécessaire. Leur surface s’étend par cela même, et l’évapora- 
tion, devenant pour lors plus considérable, diminue la quantité d’eau. 
La salure devient ainsi de plus en plus forte, et finit par félre à tel 
point, qu’il se forme des dépôts salins plus ou moins étendus. 

Les différences dans la salure des mers, particulièrement dans celle 
de leur surface, semblent dépendre en partie de la proximité des 
glaces éternelles, et de celle du nombre des fleuves qui y déversent le 
tribulde leurs eaux. Ainsi la Baltique, la mer Noire, la mer Blanche 
et la mer Bouge sont moins salées que l'Océan, parce que comparati- 
vement elles reçoivent de plus grandes quantités d’eau douce. .Vussi, 
d’après la faible proportion de sel contenu dans la mer Noire et la mer 
d’Azof, les golfes de la première contiennent fréquemment de la glace. 
La seconde est même gelée pendant quatre mois de l'année. Quant à la 
salure plus forte de la Méditerranée, quoique ce soit une mer inté- 
rieure, elle a été attribuée à l’évaporation qui se produit à sa surface, 
que l’on suppose plus grande que la quantité d’eau douce qu’elle reçoit. 

Cependant, d'après le docteur Marcel, l’Océan méridional contient 
plus de sel que l’Océan septentrional, dans le rapport de t.OâOtP à 
1,027.57. Quant à la pesanteur spécifique moyenne des eaux de la mer 
près de l’équateur, elle est égale à 1,02777, ce qui forme un intermé- 
diaire entre celle de l’eau de la mer dans les hémisphères nord cl sud. 

Les observations faites depuis ces recherches n’ont pas démontré la 
justesse des aperçus du docteur Marcct. Ainsi M.M. Gay-Lussac et 
Despretz,qui ont analysé de l’eau de l’Océan Atlantique prise en pleine 
mer, à peu près à toutes les latitudes, depuis le tropique du Capricorne 
jusque dans nos latitudes, n’ont vu la quantité des substances salines 
varier que de 3, 18 à 5,77 pour cent parties d’eau, dont la moyenne 
est 3,62. 

Irwing a également trouvé la proportion des substances salines en- 
tre 3,10 et 3,50 au 80' degré de latitude nord presque sous les glaces 
du pôle. L’opinion de Marsigli, Bergman et Wilcke, qui prétendaient 
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que la salure des mers du nord augmentait dans leur profondeur, n’est 
pas plus fondée que celle de l’inégalité de celte même salure. En effet, 
Irwitig n’a pas reconnu de différence appréciable, entre l’eau prise 
à 1 ,2.50 mètres et ccllede la surface, toutes circonstanceségalesd’ailleurs. 

Nous ajouterons que, d’après plus de douze observations rapportées 
par Marcel sur de l’eau puisée à différentes latitudes et à des profon- 
deurs égaleiucnl l rès-di verses , il n’y a pas de variations produites par 
la profondeur. 

Les vents cl les courants qui agitent continuellement les eaux des 
mers les mêlent tellement, que la différence entre leurs divers degrés 
de salure ne saurait être considérable. Cet effet est nécessairement pro- 
duit, quoique les plus fortes tempêtes n’élèvent jamais les vagues à 
plus de six mètres au-dessus du niveau moyen de la mer. 

Nous ferons cependant observer que, d’après le capitaine Vaucbopc, 
l’eau du fond des mers contiendrait plus de matière saline que celle de 
la surface (I). Ainsi ses observations lui ont prouvé que, tandis que la 
dernière relient au plus deô à 3,5 pour lOO de sel, les premières en 
présentent jusqu’, à t,5. D'un autre coté, tandis que les eaux profondes 
ont 1,30 pour expression de leur pesanteur spécifique, celles de la sur- 
face ne pèsent que 1,235. Les unes et les autres contiennent des traces 
de brOme et d’iode ; mais celles du fond contiennent seules du sulfate 
et du carbonate de chaux. 

La théorie est ici d’accord avec l’observation ; car, lorsque les mers se 
gèlent, elles passent seulement à leur surface >à l’état de glace. Or l'eau 
pure SC solidifie, et, à mesure qu’elle passe à l’état solide, elle se sépare 
des sels qu’elle contient. Par cela même, les eaux profondes doivent 
être plus chargées de sel que les plus superliciellcs. 

Il résulte donc de rcnscmble des observations faites jusqu’à ce jour 
qu’il n’y a pas de différence sensible dans la salure de la mer sous di(- 
férenls méridiens et à diverses latitudes. Il parait toutefois que les mers 
sont plus salées à une grande profondeur qu’à leur surface. En effet, 
l’Océan contient plus de sel dans les lieux où il est le plus profond et le 
plus éloigné des continents, et sa salure diminue d’une manière cons- 
tante dans le voisinage des masses de glaces, comme auprès de l’em- 
bouchure des grands fleuves. 

La salure des mers, comme la plupart des phénomènes physiques, 
est donc arrivée à un étal de stabilité remarquable; celte stabilité. 



(1) Bibliothèque univerteUe de Genève, tom. xz, pag, 391, 1839. 
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comme les antres faits naturels, annonce que tout est achevé pour notre 
planète. 

Ce que nous venons de dire de la salure des eaux des mers a pu faire 
juger qu’il doit en être de meme de la composition de l’Océan , 
commode celle de l’atmosphère; l’une et l’autre sont à peu près uni- 
formes à toutes les latitudes. Si cette salure avait éprouve de grandes 
variations, l’existence des êtres qui y vivent aurait pu être compromise, 
et c’est ce que la nature a voulu éviter. 

Ou peut prouver l’uniformité de composition des eaux de l’Océan, 
en étudiant leur pesanteur spéciGque à diverses latitudes. Ainsi cette 
pesanteur ne parait varier qu'entre i,0272â 1,0207, dont la moyenne 
est 1,0284. D'après des pesées faites entre le 60'" degré de latitude bo- 
réale et le 40' degré de latitude méridionale, la densité spécifique de 
l’eau de la mer varierait à 4- 17 degrés entre 1,0269 et 1,0285. 

Les faits en étaient là, lorsque le docteur Marcel a entrepris une 
série d’observations sur celle densité eu l’appréciant sur des eaux pui- 
sées à diverses latitudes. 

Nous ett ferons connaître les résultats, et nous les présenterons sous 
forme de tableaux , afin d’en faciliter la comparaison , avec celle que 
nous devons à Scoresby. 



Désignation des mer*. Peeanteur spédfique. 

1“ Océan arctique 1,02664. 

2" Mers équatoriales 1,02829. 

5“ Hémisphère nord 1,02821. 

4“ Hémisphère sud 1,02882. 

5" Mer Jaune, golfe de Pékin 1,02291. 



Atin de Juger si la salure était uniforme, Scoresby a pris la pesanteur 
del’cau de l’Océan à une même latitude , mais à différentes profondeurs. 

Eau puisée à la latitude de 76 degrés S4 minutes nord. 



A la surface 1,0265. 

A 36'“, 575 1,0264. 

A75'“,15 1,0266. 

A 108"', 726. 1,0280. 

A 182'",288 1,0267. 



r.es nombres font présumer que depuis la surface jusqu’à 183 mètres, 
la salure de l'Océan est sensiblement semblable, du moins dans la même 
localité. 

M. le docteur Marcel a cherché à apprécier la densité de l’eau de plu- 
sieurs mers intérieures et de certains lacs. D’après ses observations. 
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elle serait chez toutes plus faible que celle de l’Océan, à l’exception 
pourtant de la Méditerranée et du lac Ourmia. 



ï»/-iiomlnatinn (1 m mers ou lar«. IleiiBitéB spécifique*. 

1° Mer Noire 1,01418. 

2" Mer Baltique 1,01525. 

5” Merde Marmara 1,01916. 

4" Mer Méditerranée 1,02930. 

5“ Lac Ourmia 1,16.507. 



T.a pesanteur de la mer d’Azofdoit être beaucoup moindre; car elle 
c.st moins salée que la mer Noire. Aussi gèle-t-ellc maintenant comme 
du temps de Mitliridatc. Depuis un temps immémorial cette mer n’a- 
vait pas été gelée, lorsqu’il y a quelques années sa surface passa en en- 
tier à l’état de glace. On s'empressa d'en conclure que sa solidiQcation 
devait être due à un abaissement dans la températuredu globe. On avait 
oublié que Mithridate avait profité d’une semblable circonstance pour 
faire traverser celte mer à son armée, et enfin qu’en l’année 828 le Nil 
malgré sa rapidité avait été gelé. 

Nous ferons observer que les densités que nous venons d’indiquer aux 
eaux des différentes mers sont celles de ces eaux ramenées à la pres- 
sion de l’atmosphère. En effet, à mesure qu’on pénètre dans la profon- 
deur de l'eau liquide, sa densité augmente à raison de ce qu’elle est 
compressible, d'environ 51 millièmes de son volume primitif, par cha- 
que pression atmosphérique surajoutée. 

On sait qu’on entend par là l'effet du poids de la couche d'air qui 
entoure le globe, sur les corps placés à sa surface et au niveau de l’O- 
céan. Cet effet est égal à celui d'une colonne d'eau d'environ 10"’, 5. 
Par chaque augmentation de 10'", 5, l'eau diminue de son volume, 
puisqu'elle est compressible. D'après cette loi, la densité de l'eau dans 
les profondeurs de 5,000 à 4,000 mètres est tellement augmentée, 
qu’aucune espèce végétale ni animale ne peut plus y vivre, la lumière 
n’y pénétrant presque pas. A la vérité, d'autres circonstances physiques 
que nous avons déjà fait connaître, et sur lesquelles nous ne revien- 
drons pas, mettent également obstacle au développement de la vie à de 
pareilles profondeurs. ^ 

Tous les faits nous apprennent donc que la composition de l'eau des 
mers est presque aussi uniforme que celle de l'atmosphère : on arrive 
aussi bien à celle identité en évaluant sa salure que sa pesanteur spé- 
cifique. 
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Noie 38, page 258. 

Nüus citerons deux faits relatifs à la structure et à la composition de 
la terre, qui semblent démontrer que notre planète doit avoir eu une 
température plus élevée à sa surface, que celle dont elle jouit mainte- 
nant; cet excès de chaleur dérivait de celle qu’elle possède dans son 
intérieur. 

Lorsqu'on étudie les terrains dont la solidification a été produite par 
un pur abaissement thcrmoinétriquc, un reconnaît qu'ils appartien- 
nent aux plus anciens âges. Ces terrains, composés par des silicates, 
forment l'ossature du globe. Les carbonates sont fort rares au milieu 
de ces terrains, tandis qu’ils abondent dans les formations de sédiment 
déposées dans le sein des eaux. 

Les silicates exigent pour leur formation une température fort élevée, 
tandis que, loin de favoriser celle des carbonates, elle les décompose lors- 
qu’ils sont constitués. Ainsi la présence et l'immense étendue des pre- 
miers (le ces composés, et la rareté des seconds, nous annoncent quelles 
étaient pour lors les conditions de la terre. Ces conditions devaient être 
une chaleur excessivement considérable ; elle a permis à certains élé- 
ments, comme ceux des silicates, de se réunir, et a empéché les autres 
de se constituer. 

D’autres faits non moins remarquables nous apprennent que cette 
température devait provenir de l’intérieur de la terre ; en effet, les sili- 
cates se montrent souvent déposés en masses compactes, entre les- 
quelles on n’observe pas la moindre tranche de séparation. Ces masses 
sont quelquefois traversées par des fissures ou des fentes plus ou moins 
considérables; elles se montrent remplies de substances métalliques, 
ou de dépôts pierreux composés le plus ordinairement, comme les ter- 
rains primitifs, par des silicates. On a donné aux premiers de ces dépôts 
le nom de filons et aux seconds celui de dyckes. 

Mais ce que ces filons ou ces dyckes ont de particulier, c’est que sou- 
vent ils ne parviennent pas jusqu’au sol superficiel ou jusqu’au jour. 
Ce fait prouve que les matières qui les remplissent ne sont pas venues 
par le haut, mais bien du bas; comme elles ont visiblement altéré les 
ruches qu’ils ont traversées, leur sublimation a dù avoir lieu par l'effet 
d'une température élevée. Ces effets proviennent de la chaleur qui est 
dans le sein du globe, et leurs analogies avec les phénomènes volcani- 
ques sont évidentes. 

Les uns et les autres sont produits par l'action d'une planète liqué- 
fiée dans son intérieur, sur sa surface en partie durcie et solidifiée. Ils 
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dépendent donc, comme un grand nombre d’autres phénomènes ter- 
restres que nous étudierons ptus lard, de la chaleur centrale, dont les 
effets, maintenant à peu près insensibles sur l’écorce du globe, n’en ont 
pas moins été irèi-prononcés dans les temps géologiques. 

Note 39, page 261. 

Quoique la géologie des eaux thermales ne soit pas très^^vancée , 
on peut signaler quelques faits généraux relatifs à leur position. 

Les eaux minérales sortent de tous les terrains , quelle que soit leur 
époque de foi ination ou leur nature minéralogique ; mais les rapports 
réels d’une eau minérale avec le terrain d’où elle parait sortir sont en 
général i»eu connus. D’après les circonstances assex différentes de tem- 
pérature et des principes qu’on observe dans les eaux minérales des 
terrains les plus inférieurs et les plus supérieurs, ou des terrains les 
plus anciens et les plus récents, on peut établir avec quelque probabi- 
lité, *t sauf quelques exceptions, que les eaux minérales des formations 
les plus nouvelles ne viennent pas d’une grande profondeur. Ces eaux 
n’ont donc pas traversé, pour sortir à la surface du globe, la série de 
toutes les formations qui se sont succédé depuis les granités. 

Ce qui rend le gisement des eaux minérales difficile à déterminer, 
c’est la reconnaissance de la nature des terrains desquels elles sourdent. 
Lorsqu’elles s’écoulent des granités, elles ne peuvent avoir leur origine 
que dans cette roche ou au-dessous d’elle. Mais quand on les voit sor- 
tir dos schistes , des calcaires compactes de transition, des psaminites 
lohistoides et rougeâtres, qui accompagnent on recouvrent les terrains 
bouillers, des calcaires alpins ou du Jura, on ne peut trop savoir si ces 
eaux proviennent de la roche d’où on les voit s épancher, ou si , ayant 
pris leur origine dans le granité, elles n’ont pas traversé toutes les for- 
mations intermédiaires entre cette roclie et la roche supérieure qui leur 
donne issue. 

Aussi remarque-t-on beaucoup moins d’anomalies dans les circons- 
tances de température et de composition des eaux provisoirement rap- 
portéesaux terrains primordiaux étaux terrains de sédiment supérieurs 
ou tertiaires, qne celles qui sourdent entre cos deux terrains si éloignes 
l’un de l’autre et si différents. En un mot, la distinction à faire entre 
les eaux minérales dos terrains primitifs et tertiaires est plus facile que 
pour les esrnx des autres terrains. 

Ces difficultés, inhérentes au sujet lui-méme, sont augmentées par 
l’.incerütiide des observations sur la véritable position des eaux miné- 
rales, et sur la nature dos foohes d'où sortentoùs mêmes eaux. 
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L’observation dcinonlre que les eaux minérales des terrains primor- 
diaux et (les formations volcaniques ont une température élevée, qui se 
maintient entre 45 et 100°. 

Les inalicres qui y dominent d'une manière prononcée sont : 
1° l’acide sultliydriquc ; 2° l’acide carbonique libre; 3" les sels à base 
de soude, les sulfates , les chlorures , et peut-être même des sels à base 
de potasse; 4° la silice, rendue soluble par l’intermède de la po- 
tasse et de la soude , ou même à l’état naissant. Les caractères néga- 
tifs de ces eaux se déduisent de la rareté des sels à base de chaux , 
et en mctuc temps du fer, substance métallique que l’on y rencontre 
rarement. 

Ainsi lc:s eaux minérales, soit gazeuses, soit salines, caractérisent ces 
terrains ; parmi ces dernières substances, les sels à base de soude 
s’y trouvent toujours en excès. Les eaux sulfureuses qui découlent des 
roches primitives, outre qu’elles renferment du sulfate de soude, du 
chlorure de sodium et du silicate de soude, contiennent en dissolution 
une quantité notable d’une substance azotée qui se dépose quelquefois 
sous forme de gelée , et qu’on a désignée sous le nom de barrégine. 
Aussi ces eaux contiennent une certaine proportion de gaz azote qui 
s’en dégage spontanément avec un mélange d’acide carbonique et 
d’acide sulfhydrique. 

Ces eau’< sulfureuses naturelles, comme toutes celles qui sortent des 
rochcsprimordiales, n’offrent prcîsquejamaisla moindre trace de sulfate 
ni de chlorhydrate de chaux et de magnésie. Enfin, plus les sources 
sulfureuses naturelles sont chaudes, plus elles sont chargées de soufre ; 
aussi le deviennent-elles de plus en plus <à mesure que l’on s’enfonce 
dans la profondeur. 

Les lois du gisement des eaux minérales des terrains primitifs s’ap- 
pliquent à celles des terrains volcaniques, soit sous le rapport de leur 
température élevée, soit sous celui des sels qu’elles tiennent en disso- 
lution. L’analogie qui exisleentre des eaux ({ui découlent de formations 
aussi différentes annonce que les unes et les autres prennent leur 
source d ans les mêmes terrains, c’est-à-dire dans les granités ou au- 
dessous de ces roches. Les sources thermales qui contiennent de la 
soude et qui sont sursaturées d’acide carbonique sont le dernier effet 
des voica ns anciens. 

Les eaux des terrains de transition participent beaucoup des pro- 
priétés de celles des formations primordiales. Aussi se pourrait-il 
que certaiines eaux des premiers de ces terrains ne vinssent pas pri- 
mitivemet it de dessous les terrains primitifs. Dans le plus ou le moins 
long trajo t qu’elles ont parcouru avant d’arriver au jour , les roches 
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qu'elles onl Iraversces oui pu modilier leur nature, et même jusqu’à 
un certain point leur lemix'ralure. Les eaux qui découlent de ces ter- 
rains se maintiennent encore à une température élevée, qui ne par- 
vient pourtant pas au delà de +50", et descend rarement au-dessous 
de + 36". 

Les minéraux qui y dominent sont les sels à base de soude; seule- 
ment le carbonate de celte base y devient plus rare. On y découvre 
aussi de la silice , mais en moindre quantité; l'acide carbonique qui 
s'en échappe est assez abondant. Certaines eaux qui sortent de ces ter- 
rains offrent du gaz sulfliydrique, comme celles des terrains primilil's. 
On peut citer comme exemple les eaux de Bagnuls-les- Bains dans 
la Lozère, et celles dcBobbio près de Gènes. 

Les eaux minérales des terrains secondaires, soit qu'elles provien- 
nent de plus bas, soit qu'elles y naissent, ont des caractère;! très-dif- 
férents de ceux propres aux eaux des terrains primitifs et volcani- 
ques. 

On remarque que les sels à base de chaux y .sont les plus abondants, 
principalement les sulfates et les carbonates, sels si rares dans les eaux 
des terrains primitifs. Les substances salines à base de .soude y sont 
peu fri^uentes, surtout les sulfates. On n’en observe guère que dans 
les eaux thermales de Baden en Suisse. L’aciile sulfhydrique y est 
assez rare; mais il n’en est pas toujours ainsi de l'acide carbonique. 

La température de ces eaux est moins élevée que celle des eaux des 
terrains primitifs et de transition. Elle se maintient entre + 18" et 
+ 36", et arrive rarement à + 45". Lorsqu'elle dépasse ce terme, on 
peut être presque assuré que ces eaux thermales proviennent de plus 
bas, ou de terrains plus inférieurs que les secondaires. Telles sont 
les sources qui alimentent les bains maudits dans la province de Cons- 
tantine dans l’Algérie. 

Ces eaux onl à leur sortie de dessous terre l’énorme tempéra- 
ture de +95"; cependant elles découlent d’un terrain composé de 
grès ferrugineux et de marnes à fucoides. Aucune roche ignée ne 
se montre dans leur voisinage; mais les roches qui les avoiüinenl sont 
entièrement dépourvues de fossiles, les débris des corps, organisés 
ayant été détruits par la chaleur. 

Ce qui prouve que ces eaux proviennent de plus bas, c’est qu’elles 
sont chargées de soufre et de barriginc, deux corps qui abondent 
dans les eaux des terrains primitifs. 

J.cs eaux minérales des terrains tertiaires sont aussi b ien caracté- 
risées que celles des formations primitives placées à l’aul re extrémité 
de la série géologique. On n’y voit plus d’eaux thermales , les sources 
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qui s’écoulent de ces terrains ayant à peu près toutes une température 
égale à la moyenne du lieu où on les observe. 

Elles offrent une analogie de composition et des propriétés fort re- 
marquables. On n’y découvre plus la moindre trace de gaz acide car- 
bonique libre, excepté dans quelques lieux bas, ou s’opèrent de nom* 
breuses décompositions, ou, lorsque venant de loin, ces eaux entraî- 
nent du carbonate de chaux, qu’elles laissent précipiter dès qu’elles 
ont le contact de l’air. 

Les sels qui dominent dans ces eaux sont le carbonate de chaux , 
le sulfate de la même base, le sulfate de magnésie , et enfin les sul- 
fate et carbonate de fer. Les exceptions peu nombreuses tiennent ou à 
des circonstances particulières , ou à ce qu’elles dérivent de plus bas. 

Il serait sans doute intéressant de démontrer les rapports qui exis- 
tent entre la nature des sels des eaux minérales des terrains anciens, 
et ceux qui sont eu dissolution dans les eaux des mers; mais ce sujet 
exigerait trop de détails pour être traité ici avec les développements 
convenables. 

Nous ferons seulement remarquer qu’un objet plus digne de l’atten- 
tion des géologues, dans l'observation des eaux thermales, est celui 
de la constance de leurs phénomènes et de leur température. En effet, 
à quelques exceptions près, dont plusieurs peuvent être appréciées, 
on remarque dans toutes ces eaux, et il y en a certaines qui nous sont 
connues depuis plus de deux mille ans, le même volume, la même 
composition, le même dégagement de gaz , lorsqu’il a lieu, et enfin les 
mêmes propriétés physiques et le même degré de chaleur. 

Ainsi les eaux de Plombières étaient déjà employées à la guérison 
des soldats romains l’an 428 ^de Rome, ou depuis 2167 ans avant 
1842. Les capitaines de Jules César se baignaient dans les eaux du 
mont Dore, comme le font les officiers de nos jours. Ces eaux ne de- 
vaient pas avoir pour lors une température supérieure à celle qu’elles 
ont aujourd’hui (+43° cent.); car c'est à peu près le maximum de 
chaleur que les hommes puissent supporter. Parmi toutes les causes 
qui peuvent en entretenir une pareille, il n’en est pas de plus puis- 
sante que la chaleur centrale, et d’un autre côté les eaux minérales 
trouvent dans les matériaux terrestres de quoi alimenter les sels qu’elles 
entraînent dehors. 

Note 40 , page 263 . 

Nous avons observé dans les environs de .Montpellier un fait que 
Ton ne peut guère concevoir, si l'on n’admettait pas que la terre jouit 

97 
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dans son intérieur d’une chaleur propre. Les cavernes de Montels 
ont, à la faible profondeur de 3i mètres, une lemperalure constante 
d’environ -+-22"; ce qui donne un accroissement de plus de 1“,50 par 
mètre de profondeur, l’expression de la température moyenne de 
Montpellier étant de 

La même chaleur se reproduit dans les eaux des puits pratiqués à la 
basede la colline de Mansion, dans laquelle sont ouvertes ces cavernes. 
Ces collines sont composées d’un calcaire compacte jurassique, dans le- 
quel on ne voitnucunc autre substance minérale. La décomposition des 
sulfures ou de tout autreminéral ne peut être la cause de cetleespècede 
chaleur, puisqu’il n’en existe aucune trace; la roche calcaire pure 
est exempte de tout mélange avec des corps étrangers. 

Ces roches sont fortement et profondément fissurées; de ces fissures 
proviennent des courants d’air chaud, qui échauffent les cavernes où 
ils ont lieu. Sur certains points, il s’échappe des fentes de ces rochers 
des courants de vapeur d’eau pure, dont la température se ma'müent 
entre -+-24° i -+-28". Cette circonstance et les courants d’air annon- 
cent qu’il existe au-dessous du point où cette vapeur et ces courants 
se dégagent une chaleur élevée qui agit avec une constance remar- 
quable. On ne peut attribuer de pareils effets qu'à la chaleur centrale, 
dont l’affaiblissement est si lent. Si l’on voulait admettre que ces 
phénomènes sont produits par une cause volcanique , ce ne serait 
nullement changer la cause première ; car les foyers des volcans sont 
une des preuves les plus évidentes de la chaleur de l’intérieur du 
globe. 

Cependant aucun courant d’air ou de vapeur d’eau chaude ne s’é- 
chappe des formations volcaniques de Valmahargues et de Montfer- 
rier, situées A une lieue des cavernes de'Montcls. Les eaux des puits 
de ces deux localités, où l’on découvredes traces de volcans éteints, ne 
se maintiennent qu’à -+-13",.5, tandis que celles des lieux les plus 
rapprochés des cavernes, ont constamment -+-21°, 5 à -+-32». 

D’après toutes ces circonstances, la température constante des sou- 
terrains deMontelsdoitdépendredelachaleurcentrale,dontl’inlluence 
se fait d’autant plus sentir, que les roches qui les composent sont pro- 
fondément fissurées. On le doit d’autant plus que d’autres faits analo- 
gues sont non moins concluants pour nous faire regarder l’hypothèse dù 
feu central comme la seule qui puisse expliquer l’ensemble des phé- 
nomènes calorifiques du gloho. 
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Note 41, page 270, 

Il e«l incontestable qu'il s’opère encore tous les jours, et sous nos 
yeux, des soulèvements ou plutôt des relèvements du sol. Il parait ce- 
pendant difficile de supposer qu’il puisse s’en opérer de comparables 
à ceux qui ont produit le surgissement des Alpes, de l'Himalaya et 
des Cordilières. La croûte solide du globe oppose dans ce moment 
une résistance trop grande à l'expansion des vapeurs qui tendrait à la 
briser , pour s’élever en chaînes élevées et d’une étendue considérable. 

Pour en être convaincu, il suffit de üxer son attention sur les re- 
dressements qui s’opèrent encore de nos jours, et de reconnaître dans 
quelles limites étroites ils sont bornés. 

Dans les soulèvements du sol qui ont encore lien dans ce moment, il 
faut distinguer ceux dns è un relèvement constant, gradué et succes- 
sif, des exhaussements produits par des causes violentes et agissant' 
d’une manière brusque et subite. Nous commencerons l’étude de ce 
phénomène par les plus importants, parce qu’ils paraissent du meme 
ordre que ceux qui ont opéré le surgissement de la surface du sol. 

D’après Johnston, un changement dans le niveau des terres et des 
eaux s'opère dans plusieurs lieux rapprochés des côtes de la Baltique 
(Comptes rendus de l’académie des sciences, 12 juillet 1834, p. 224). 
Cependant le niveau de cette mer n’a pas varié depuis plus de six 
siècles. Néanjnoins les changements remarquables qui se passent sur 
les côtes de la Suède sont dus à une élévation du sol, qui continue 
encore aujourd’hui, mais d’une manière presque insensible. 

D’après M. Bothlingk , envoyé à cet effet par l’académie de Saint- 
Pétersbourgjsn Finlande et en Laponie, l’exhaussement successif du 
sol de la Suède et de la Finlande peut, être 4';ËUyÛ'0n 3 ou 4 pieds 
par siècle. II a dû se produire Sîffiir''Tntprrnption depnis un temps 
presque incalculable. Du moins ce géologue assure avoir observé dans 
l’intérieur de ces contrées, et jusqu’à une élévation do 200 mètres au- 
dessus du niveau de la mer, des atterrissements composés de ^ands 
blocs évidemment formés jadis par le brisement des flots. 

L’absence de toute tradition, comme de tonte trace d’action volca- 
nique dans la péninsule Scandinave, empêche d’attribuer un pareil 
relèvement du sol à cette cause. 11 dépend probablement du refroidis- 
sement graduel de la surface du globe, qui, en causant une contrac- 
tion et une compression des points où ce refroidissement est à soti 
maximum , tend à élever le sol extérieur dans les lieux où il offre un 
minimum de résistance. 
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Le centre de cette action parait être pour la Scandinavie dans la 
chaîne de montagnes qui traverse la Norwége, la Suède et la Finlande, 
et se réunit à l'eralmuchure de Bothnie. En attribuant, avec M. Elle de 
Beaumont, la formation de cette chaîne au refroidissement séculaire 
de notre planète, on trouve dans l'observation du sol encore apparent 
en Scandinavie un reste de l’action puissante à laquelle elle doit son 
origine. 

Si l'on avait fait des observations analogues sur d'autres points où 
une chaîne de montagnes est parallèle à la mer, on aurait proliable- 
ment remarque les memes phénomènes que sur les rivages de la 
Baltique. 

Il est donc bien constaté qu’il s’opère dans toute la Suède et la Fin- 
lande, depuis Frcdcrikshalle jusqu'à Abo , et peut-être jusqu’à Saint- 
Pétersbourg , un soulèvement lent et'gradué. Quant à la grandeur de 
ce soulèvement, plusieurs géologues, à la tête desquels nous nomme- 
rons M. de Buch, l’ont évalué à 2 ou 5 pieds par siècle, et d’autres 
de 5 à 4. Il n’y a du reste de difTiculté que pour cette quantité ; 
car, pour le point de fait, il est bien constant, d’après les recher- 
ches de M. de Buch en 1810, de MM. Bruncona et Hacitsrom en 1821, 
de M. Lyell en 1856, et enfin de Buthlingk en 1840. D’après les obser- 
vations d’Olivier dans le golfe de Santorin, le fond de la mer, surtout 
en face de Théra, se relève d’une manière constante. En effet, à l’épo- 
que de scs voyages, il ne reconnut que 15 à 20 brasses, là où la profon- 
deur de la mer passait autrefois pour être très-grande. En 1829 , 
M. Virlet n’a trouvé dans le même lieu que 4 brasses et demie d’eau; 
l’amiral Lalande quelques années plus tard (1835), seulement 2 bras- 
ses. Un banc d’une étendue considérable, d’environ 2,400 pieds sur 
1,500 parait s’élever au-dessus des eain; aussi avait-on présumé 
qu’il devait atteindre la surface et former une ile cette année 1842. 

Les navigateurs pourront facilement vérifier ce fait lorsqu’ils par- 
courront les parages où il se présente. 

Du moins, d’après M. Austin, la côte de Wattcrford-IIaven s’est 
grandement exhaussée depuis l’apparition de l’homme. A l'ouest de 
Watterford -Haven , depuis Rock -Passage jusqu’à Woodstown, on 
rencontre des collines d’argile et de cailloux roulés dépendant du 
vieux grès rouge. Cette argile recèle un banc de cardium edule, 
de 5 à 4 pieds de puissance. Ce banc renferme aussi quelques autres 
coquilles marines; on y a découvert près de Newlown la plus grande 
partie d’un squelette humain. Il gisait à peu près à 5 i>icds au-dessous 
du sol, et à la ligne des hautes eaux. Le crâne renfermait quelques 
coquilles. 
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D’après toutes ces circonstances , M. Austin présume que depuis 
l’inhumation de ce cadavre un changement de niveau s'est nécessai- 
rement opéré. Ce changement a été dû à la projection des roches de 
trapps, qui ont iinpriméune certaine courbure à ce banc de coquilles 
et l’ont soulevé. 

De même qu’il s’opère dans certains points des eshaussements du 
sol pl^ptu moins considérables, des affaissements progressifs se pro- 
duisent sur d’autres. Tels sont ceux qui ont lieu sur une partie dès 
côtes du Groenland ,"et celui qui parait s’être effectué auprès de 
Pouzzoles dans le royaume de Naples. 

Il est essentiel de faire remarquer que ces soulèvements et ces abais- 
sements partielsdu sol ont très-peu d’importance sur la configuration du 
globe, surtout lorsqu’on les compare avec ceux des temps géologiques. 

Les exhaussements du sol dus à une cause subite et violente, coimhe 
les éruptions volcaniques, sont si nombreux et si évidents, même dans 
les temps actuels, que les preuves sur lesquelles s’appuie leur réalité se 
présentent en foule et se rapportent à toutes les époques historiques. 

Ainsi , l’an 106 avant J.-C. , la petite tic de lliera , appelée au- 
jourd’hui JE/iera-iVwos ou Pa/éo-Jraimeni, la Vieille-Brûlée, s’est élevée 
dans l’Archipel grec auprès de l’ile Santorin. Depuis lors, elle s’est 
encore exhaussée , et s’est successivement accrue , notamment en 726 
et 1427. L’an 19 de l’ère chrétienne est apparue, tout à côté de la pré- 
cédente , une Ile nouvelle, plus petite encore , nommée Thea ou la 
Divine. Elle n’existe plus aujourd’hui. 

En 1-538 et le 29 septembre, pendant un tremblement de terre , la 
haute colline de forme allongée connue sous le nom de IHonte-Nuovo 
s’est formée auprès du Vésuve dans le royaume de Naples. Sa hauteur 
actuelle au-dessus de la mer est de 410 pieds, et son pourtour d’environ 
une demi-lieue. En 1573, on vil également apparaître dans l’Archipel 
grec, près de Santorin , une troisième tle, Micri-Kaimeni, la Petité- 
Brùléc. Elle se maintient à 1,000 pieds au-dessus des eaux. 

Le 23 mai 1707, on aperçut deSantorin, entre le grand et le petit 
Kaimeni, un rocher nouvellement sorti des Ilots dans un point où la 
mer avait auparavant de 80 à 100 brasses de profondeur. Ce rocher 
augmenta graduellement d’étendue et d’élévation; il finit par avoir 
plus d’un demi-mille de tour, et 7 à 8 mètres d’élévation. On le 
nomma l’Ile Blanche à cause de sa couleur. Il sortit de la mer succes- 
sivement de nouvelles roches; elles formèrent à leur tour une lie nou- 
velle, qui fut appelée l’Ile Noire à raison de ses nuances. Un an après 
sa formation, elle avait 5 milles de tour, 1 mille de large et plus dé 
60 mètres de hauteur. Enfin, par des accroissemctils successifs, les 
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deux lies se joignirent en 1709. Il sc forma au milieu d’ellee un cra> 
tèrc dont le cône s’est élevé à plus de 500 pieds. Cette lie est main tenant 
connue sous le nom de Neo-Kaimeni oa la Nouvelle-Brûlée. 

M. de Humlxdilt a cité le soulèvement d’un terrain de 3 à 4 
milles carrés situé dans l’intendance de Valladolid, au Mexique, qui 
s’opéra en 1759. Vers le centre de l’espace soulevé, l’exhaussement total 
est de 100 mètres , près de 500 pieds, et sur ses limites il est è^pine de 
12 mètres (37 pieds). 

De même, en 1785, plusieurs lies furent soulevées sur les côtes de 
l’Islande; elles sont même redoutées des navigateurs, étant des écueils 
dangereux. En 1820, une baie de l’extrémité occidentale de l’ile de 
Banda fut remplacée par un promontoire composé de blocs de basalte 
d’une grosseur prodigieuse. On cite encore le soulèvement qui , en 
1822, à la suite d’un effroyable tremblement dé terre qui détruisit un 
grand nombre des villes du Chili , exhaussa la côte de cette contrée 
sur une étendue de plus de 30 lieues. Il y a seulement quelques an- 
nées (1831) que l’Ile de Nerita s’est élevée brusquement d’environ 70 
mètres de hauteur au-dessus du niveau de la mer; son exhaussement 
est venu confirmer tout ce que les anciennes chroniques, nous avaient 
appris sur de pareils surgissements. D’après la formation de cette Ile , 
qui a disparu, on conçoit qu’une montagne d’environ 1,000 pieds et 
de quatre lieues de tour a fort bien pu s’élever subitement , ainsi que 
nous l’apprend V Encyclopédie japonaise, Aam h dixième année du 
ri^iie de Mon-Song, roi de Corée (l’an 1007 de .T.-C.). 

.4 toutes les époques de la terre, il y a eu des soulèvements du sol , 
comme des éruptions volcaniques et des tremblements de terre. Ces 
phénomènes sont bornés , dans l’époque actuelle , aux lieux les plus 
rapprochés du bassin des mers, ou dans les Iles et les terres les plus 
récemmeTit sorties du sein des eaux et presque jamais dans le centre 
des continents. 

Note 42, page 272. 

M. de Bussy est même parvenu à liquéfier le chlore gazeux k l’aide 
d’un abaissement de température opéré par la volatilisation de l’acide 
sulfureux. Cependant aucun des agents physiques et chimiques dont 
nous disposons n’a pu jusqu’à présent ramener à l’état liquide ou so- 
lide les trois éléments gazeux qui existent en cet étal dans la nature. 
Le chlore est le seul de ces corps naturellement gazeux dont on a 
changé l’état et que l’on a amené à l’état liquide; il nous reste à le 
faire passer à l’état solide. 
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Parmi les gaz composés, l'Seide carbonique est le seul que nous avons 
liquéfié et solidifié. On a ecpendailt ramené l’acide sulfureux h 
l’état liquide en le soumettant à un degré de — 20°. Datis cet état, il 
est tellement volatil qu’il peut, en s’évaporant à l’air, faire descendre 
le llicrmomètre à moins de 57”. Aussi détermilie-l-on là congélation 
d’une petite quantité de mercure renfermée dans une boule de verre 
en la plongeant dans cet acide liquéfié, qu’on fait prompicmenf vapo- 
riser sous le récipient de la machine pneumatique. 

Note 43, page 273. 

M. Cacciatore, directeur de l’observatoire de Parme, a observé deux 
fois au mois de mai 1835 un astre.piésenUnt les apparences d’Iine 
étoile de septième à huitième grandeur. En le comparant à l’étoile 
voisine correspondante à 12" 17' du catalogue de Piazr.i, il lui supposa 
on mouvement très-lent , et que ce pouvait être une comète située au 
delà de l’orbite d’Uranus. 

Mais Olbers fit observer que l’on ne devait pas considérer Comme > 
une comète située au delà d’IJranus un astre qui se montrait comme 
une étoile de septième à huitième grandeur, et qUe l’on pouvait 
plus naturellement conjecturer l’existence d’une nouvelle planète. 
Cette planète , à cause du déplacement très-lent observé par M. Cac- 
ciatorc, pourrait bien être située au delà d’Uranus, ce qui confirme- 
rait une ancienne conjecture de M. Bouvard et de quelques autres 
astronomes. 

D’un autre cOté , l’assimilation du nouvel astre à une planète située 
au delà d’Uranus a paru bien hasardée à M. Valz , puisqu’on ne la 
fonde que sur la lenteur du mouvement; car toutes les planètes se 
trouvent à tour de rôle dans <les circonstances semblables, et devien- 
nent même stationnaires. Cet habile observateur a prouvé que le mou- 
vement de l’astre a))crçu par M. Cacciatore n’est direct qu’en ascen- 
sion droite, taudis que sur l’écliptique ce mouvement est réellement 
rétrograde. Son extrême lenteur indique d’ailleurs la proximité de la 
stalion. Le 18 mai, date de la seconde observation, t’astre était à 126" 
du .soleil , c’est à peu près la position de la stalion de Cérès; c’est aussi 
la région que M. Olhcrs avait indiquée et choisie p»)ur la recherche 
des petites planètes. Deux observations sufiisent à la déicrininaison 
d'une orbite circulaire; il avait encore à su disposition ce moyen d'in- 
vestigation. Elle lui a (donné pour résultat qu’on no (>ouvail suppo.ser 
unedistance del’aslreau soleil plus grande ,que 2,3. 
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Aussi M. V'alz trouve qu'il y a là assez de circonstances spécieuses 
réunies pour qu'on puisse admettre l’existence d’une cinquième pla- 
nète semblable à Cérès, Pallas, Junon et Vesta. S’il en est ainsi, on 
aurait presque aux contins de notre système planétaire une planète 
d’une si petite dimension , qu’elle serait représentée par un grain de 
sable, le soleil étant supposéformcr une sphèred’un mètre de diamètre 
(vo' ez Comptes rendus de l’académie des sciences, année 1855, p. 130; 
— id., année 1836^ premier semestre, p. 151; — id., année 1836, 
deuxième semestre, p. 142 et 454). 

Note 44, page 276. 

On a considéré la présence des bydatides dans le cerveau comme 
une preuve de la réalité des générations spontanées, parce qu’il a paru 
difficile d’admettre que leurs, germes , plus gros que les molécules du 
sang, pussent parvenir à cet organe et s’y développer. Ils ne le peu- 
vent pas davantage en traversant toutes les enveloppes qui protègent le 
cerveau contre l'action des agents extérieurs. 

Sans doute cette dernière manière d’cxpliqner la formation des 
bydatides dans le cerveau ne saurait être admise; car leur passage à 
travers toutes les enveloppes de cet organe serait encore plus difficile 
à comprendre que le fait lui-même. Maison est-il de même de l'autre 
explication? Nullement. Car on ne voit pas pourquoi les ovules des 
bydatides, quoique plus gros que les globules du sang, ne pourraient 
pas être entrafnés par le torrent de la circulation jusqu’à l'organe où 
ils doivent se développer. 

Du reste, dans l’by potbèse qui fait naître dans le cerveau, le foie ou 
tout autre viscère, les differentes espèces de vers intestinaux, dont les 
germes y ont été entraînés parla iiiarcbc ordinaire de la circulation, il 
est tout simple (pic ces germes ne se développent que daps l'organe 
où ils pourront trouver à rcin(ilir le.s conditions de leur existence. Il 
en est de ces germes comme de ceux qui produisent tant d’espèces vé- 
gétales qui apparaissent spontanément et subitement, lorsqu’elles 
trouvent quelque part les conditions favorables à leur croissance. C’est 
ce que l’on voit pour ainsi dire tous les jours, pour les mueor , les byt- 
sus et les tremella, dont la végétation est toujours déterminée par 
l’bumidité et d’autres circonstances extérieures. 

Ainsi, les germes se développent toutes les fois qu'ils rencontrent 
les circonstances favorables à leur existence ; mais chacun d’eux choi- 
sit très-bien l’organe qui lui a été assigné dans l’ordre de la nature. 
Les bydatides du çerveau ne sont point les mêmes que celles du globe 
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de l’œil , tout comme les ascarides de l’estomac ne sont pas identiques 
avec celles du tube intestinal. 

11 en est des vers qui se tiennent dans le corps des animaux, 
comme des espèces parasites du règne végétal et animal. Ces para- 
sites ne se trouvent pas non plus indilTéremment sur les unes et sur 
les autres. 

L’objection prise de ce que les vers intestinaux doivent nécessaire- 
ment être produits par une génération spontanée, puisque leurs sé- 
minulcs n’ont jamais été observés à l’extérieur , ne peut pas être con- 
sidérée comme sérieuse. Il faudrait du moins en dire autant des truffes. 
Leurs germes n’ont point été ajicrçus en dehors de la terre où croissent 
ces singuliers végétaux , dont le mode de génération ou de reproduc- 
tion est encore si obscur. 

Il y a donc tout au plus dans la nature des transformations d’une 
matière organique à. une autre , ou si l'on veut des excitations nou- 
velles. C’est ainsi que l’on peut concevoir les formations dérivées 
delà matière verte lorsqu’elle s’organise de nouveau, et pourquoi les 
vibrions et les rotifères desséchés pendant des années entières , 
reprennent toute leur activité lorsqu’un peu d’humidité leur est 
donnée. 

Du reste, si des générations spontanées avaient lieu, elles ne seraient 
pas bornées aux êtres les plus inférieurs; car si la matière brute avait 
le pouvoir de s’organiser et de donner la vie, elle qui ne la possède pas, 
elle devrait tout aussi bien engendrer des êtres très-compliqués que 
des êtres placés au plus bas degré de la série. Mais un pareil pouvoir 
ne lui est pas plus attribué pour les uns que pour les autres. 

Note 45, page 280. 

Quant aux végétaux et aux anirhaux dont nous pouvons suivre les 
développements , on les voit constamment sortir d’une souche pre- 
mière. Ils en dérivent comme ceux dont ils tirent leur origine. 11 en 
est de même de tous ceux qui nous échappent par leur petitesse, mais 
dont nous pouvons étudier le mode de formation à l’aide du micros- 
cope. .\u moyen de cet instrument, nous arrivons encore jusqu’à une 
mère commune. Ou les voit en provenir par des moyens divers. Le 
plus simple et le plus général estuneséparation immédiate de la souche 
mère. Les générations prétendues spontanées s’évanouissent donc lors- 
qu’on les suit et qu’on les examine avec le microscope, cet instrument 
merveilleux qui nous a dévoilé un monde nouveau. 

Sansdoutcunefouled’ètressedéveloppentavecnne rapidité si grande, 
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qu’il est difficile de te faire une idée nette du mode qu’ils suivent dans leur 
formation. Telssontceuxqii’unpeud'humlditéfaitapparaltreen nombre 
prodigieux, ou bien ceuxque la putréfaction de telle eu telle substance a 
raird'engctidrer pour ainsi dire de toutes pièces. Toutes ces manifesta- 
tions subites d'êtres vivants dans les lieux où naguère on n’en voyait au- 
cune trace, dépendent de ce que leurs germes qui flottent dans l’atmos- 
phère y ont trouvé les conditions favorables à leur existence. Il en est 
d'eux comme de ceux que l’on voit arriver en foule sur les cadavres 
des animaux, et dont par une de ces admirables combinaisons de la 
nature ils débarrasseront bientôt les lieux qil’ils auraient infectés. 

En un mot, il est plus conforme à l’analogici et plus d'accord avec 
l'observation, de ne pas admettre l'existence des générations sponta- 
nées , puisque tous les êtres dont nous pouvons suivre les développe- 
ments proviennent d'une mère. Il est donc à présumer que si nous pou- 
vions construire des instruments assez délicats pour apercevoir les ger- 
mes des générations obscures , nous verrions qu'il en est de même de 
celles-ci. 



Note 46, page 303. 

Les moyens qui nous ont mis en communication avec les ob- ' 
jets extérieurs, et qui nous en ont fourni des données précises, sont 
presque tous d'une date peu ancienne. En effet, l’invention des ther- 
momètres est assez récente , ainsi que noos allons le voir, et surtout 
celle qui nous a permis de les comparer entre eux. Le baromètre ne 
remonte pas au delà de l'époque où Torricelli interrogea le tube à l'aide 
duquel il détermina, en 1C'i5, la hauteur de plusieurs points plus ou 
moins élevés. Ce fut^avec ce mémo tube que plus tard et en 1046 
Pascal démontra la pesanteur de l’air en le portant sur la cime du 
Pu y de Dôme. 

Les autres instruments qui nous ont permis de reconnaître la tem- 
pérature propre à chacun des corps , et en même temps d’apercevoir 
les plus petits objets comme de nombrer les étoiles de la voie lactée, 
sont cependant un peu plus anciens que l’invention do baromètre. 
Ainsi le thermomètre, imaginé en 1597 par Galilée, fut perfectionné 
par Sagredo, et devint entre les mains de Torricelli un instrument de 
météorologie. .Mais le thermomètre ne devint très -important que 
lorsque Newton eut établi les deux points fixes qui en régularisent la 
marche et le rendent essentiellement comparable. 

Quant à la découverte du télescope, la gloire de son invention parait 
due à Galilée, qui sut y appliquer avec babileté les lentilles imaginées 
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par le Hollandais Mesbins. Armé du télescope, Galilée décourrit les 
satellites de Jupiter, les taches du soleil qui lui firent connaître la ro- 
tation du soleil, pour l'explication desquelles Herschel a proposé 
beaucoup plus tard une hypothèse ingénieuse. L'époque de cette in- 
vention eut lieu vers 1595. Enfin le microscope, imaginé et perfec- 
tionné par l’académie del Lincegno, fut employé avec succès par Ro- 
bert Hock , l'inventeur des montres de poche, à déterminer un grand 
nombre de petits objets dont cet observateur publia même la figure. 

Enfin , l'instrument destiné à nous faire eonnattre le degré d'humi- 
dité de l’air est d’une date plus récente encore , puisqu’il ne remonte 
qu’à Saussure, et cneore l’hygromètre imagine par ce physicien en 
donnait à peine une idée. C'est do nos jours que M. Savary, en voyant 
toute son imperfection , a proposé de déterminer le degré d'humidité 
de l'air par l'appréciation du. degré de lerhpérature auquel cet air doit 
être abaissé pour que la vapeur d'eau se précipite. 

Cet instrument se compose d’un thermomètre métallique roulé en 
spirale. Les éléments dilatables de cette courbe sont des lames d’or et 
de platine soudées ensemble. Le tout est renfermé dans une botte cir- 
culaire en platine très-mince, ayant sur le contour supérieur un petit 
rebord , qui fait de cette face un godet susceptible de recevoir quel- 
ques gouttes de liquide. 

Les laincsmélalliqups, par leur construction ou leur extension, font 
marcher une aiguille indicatrice de la température comme dans tous 
les pyromètres. Pour se servir de cet instrument, on commence par le 
refroidir par l’évaporation de quelques gouttes d’élher, que l'on dé- 
pose sur le couvercle delà boîte de platine. 

L’humidité de l’atmosphère se précipite alors sur sa surface, comme 
cela a lieu sur tous les corps froids, et particulièrement sur une carafe 
renfermant de l’eau froide, l’hygromètre marque pour lors un certain 
degré, qui est évidemment en rapport avec la quantité d’humidité ré- 
pandue dans l’atmosphère ; car il faut le refroidir d'autant plus que le 
temps est moins humide. 

Note 47, page 342. 

Si les migrations des oiseaux et des poissons avaient été l’objet de 
l’attention des anciens ob.servateurs , nul doute que ces phénomènes 
ne fussent très-proi»res à nous démontrer l’invariabilité des climats. 

moins, les retours des mêmes espèces à des époques fixes, dans les 
lieux où elles passent l’Iiiverou toute autre saison, démontrent assez 
bien la constance des climats actuels. 
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Un autre fait pourra encore dans l’avenir être invoqué à cet égard: 
ce fait SC rapporte aux tableaux dans lesquels on établit le prix des 
diverses récoltes au moment de la nioissun et de la vendange. Cet 
tarifs pourront nous apprendre sijes moyennes de ces époques essen- 
tielles en agriculture ont ou non changé dans des espaces de temps 
plus ou moins considérables. Si nous consultons à cet égard les an- 
ciens registres, ces époques nous paraissent comme les autres phéno- 
mènes naturels, dans une stabilité remarquable. 

Note 48, page 322. 

Pour SC former une idée précise des grandes inégalités de la surface 
du globe, il faut, d’une part, prendre la profondeur des mers et l’a- 
jouter à la hauteur des montagnes les plus élevées. On trouve pour la 
première environ 5,000 mètres, et pour la seconde au plus 8,400 à 
9,100 mètres, ce qui donne un total de 13,400 ou de 14,100 mètres. 
Si l’on compare le nombre le plus fort avec le rayon de la terre 
(6,366,407 mètres), les montagnes les plus élevées sont environ la sept- 
centième partie de ce rayon. 

Ces inégalités sont moins considérables encore pour le nouveau 
monde que pour l'ancien continent. En effet, le point le plus haut de 
l’Amérique (le Nevado de Sorata) est de 7,696 mètres; il s’élève donc 
de 1,152 mètres au-dessus du Cliimborazzo, en sorte qu’en addi- 
tionnant cette hauteur avec la plus grande profondeur de l'Océan on 
a 12,696 mètres, ce qui n’est que la huit-cent-vingt-neuvième partie 
du rayon terrestre. 

On se tromperait grandement si l’on croyait que nous connaissons 
une semblable épaisseur de couches solides; nous sommes loin de 
savoir à quel ordre de formation appartient le fond de l’Océan, at par 
conséquent nous sommes sans lumières sur les roches qui se trouvent 
à de pareilles profondeurs. Celles qui composent les grandes hauteurs 
nous sont également inconnues. Les neiges les recouvrent dans nos 
régions tempérées à 2,500 ou 2,700 mètres, et dans le nouveau monde 
où elles sont les plus élevées à 4,000 ou 4,800 mètres. VoiWi les seules 
données que nous ayons sur la composition des roches qui forment la 
surfacedu globe. C’est donc sur la connaissance d’une aussi faible pelli- 
cule que sont établis tous les systèmes géologiques qui ont été imaginés 
jusqu’à ce jour. 
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Note 49, page 323. 

Si les difîérenles chaînes qui composent les montagnes ont été 
exhaussées par l'expansion des fluides élastiques contenus dans l’in- 
térieur du globe, expansion produite par la chaleur centrale, il est 
plus naturel de supposer que celte force soulevante a suivi une direc- 
tion déterminée, que de la cansidérer comme agissant sans aucune 
sorte de régularité. Dès lors les chaînes qui appartiennent à une même 
époque doivent avoir une meme direction , et l’on peut déterminer 
leur âge par leur alignement, comme on le fait en s’aidant des roches 
ou des formations qu’elles ont traversées. 

Les dislocations des couches terrestres, caractère général des pays 
montagneux, ne sont point les résultats de phénomènes locaux, qui se 
seraient répétés d’une manière successive et irrégulière, mais bien les 
effets d’une cause brusque, et qui a agi dans des directions bien dé- 
terminées. La constance des directions moyennes suivant lesquelles 
les couches de sédiment se trouvent redressées sur des étendues im- 
menses en est en quelque sorte la preuve physique. 

L’examen pratique des montagnes a fait saisir aux mineurs la ré- 
gularité des directions. Cette connaissance leur est d'une grande utilité 
pour la recherche des Glons métalliques ou celle des couches de houille. 
Ainsi ce qui frappe le plus dans les chaînes de montagnes, lorsqu’on 
les compare les unes aux autres, c’est la direction que le phénomène 
auquel est dù le redressement des couches leur a imprimée, en déter- 
minant celle de la plupart des crêtes. Il en est également des fiions de 
même nature qui en font partie; ces filons doivent leur origine à des 
fentes parallèles entre elles, ouvertes en même temps et remplies en- 
suite dans une semblable période. 

• r “ 

Note 60, page 326. 

On a cru pouvoir expliquer un certain nombre des faits physiques 
qui SC rapportent à la terre, en supposant que notre planète avait 
éprouvé par une cause quelconque un déplacement sur son axe. Les 
auteurs de cette hypothèse se sont peu occupés de la question de savoir 
si le globe portait en lui-même des preuves d’un pareil déplacement, 
ou si la discussion des mouvements de son satellite, si féconde en 
résultats remarquables, ne prouvait pas que le mouvement de rota- 
tion de la terre sur son axe est invariable. La durée du jour n’a point 
changé de la centième partie d’une seconde depuis plus de mille an- 
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nées, ce qui n’aurait pas lieu si l’axe de notre globe avait été déplacé. 

Aussi, pour expliquer les phénomènes de l’ancien monde, il n’est 
nullement necessaire d’avoir recours à des causes cosmologiques d’au- 
tant moins admissibles qu’elles sont hors de la marche ordinaire des 
choses. En effet, un déplacement dans l’axe de la terre, comme un 
cbangemenl dans l'inclinaison de l’écliplique, ne pourrait avoir eu 
lieu sans de violents bouleversements dans notre sphéroïde terrestre , 
bouleversements que sa forme , sa densité croissant delà surface au 
centre, sont loin d'annoncer. 

Sans doute la théorie de l’attraction démontre que l’obliquité de 
l’écliptique éprouve des variations séculaires; mais ces variations son t 
comprises entre des limites si resserrées, qu’il ne peut en résulter des 
changements notables dans les climats. Ces changements qui sont 
réels, lorsqu’on compare les climats des temps géologiques avec ce 
qu ils sont maintenant, paraissent avoir dépendu de ce qu’aux an- 
ciennes époques les effets de la chaleur centrale , en s’ajoutant à l’ac- 
tion solaire, donnaient aux régions polaires une température supérieure 
à celle dont jouissent les contrées équatoriales. 

Cette cause a donné aux pays glacés du Nord une végétation et des 
animaux analogues à ceux des tropiques, en répandant dans ces ré- 
gions une température aussi élevée et une lumière aussi vive que celle 
qui échauffe et vivifie maintenant les parties de la terre les plus favo- 
risées sous ce double rapport. De pareils effets sont loin de pouvoir 
être attribués au déplacemciit de l’axe de la terre, lors même que la 
possibilité d un pareil déplacement serait démontrée, ce que l’obser- 
vation et les faits sont loin de 'pouvoir faire admettre. Ils dépendent 
plutôt de ce que cbacune des zones terrestres a passé par la tempéra- 
ture équatoriale, aprèsavoir subi l’impression d’une chaleurplus élevée 
et avoir baissé jusqu’à la stabilité actuelle qui dépend uniquement des 
rayons solaires. 

Note 51 , page 332. 

D après les observations de M. Arago, que M. Pontécoulant nous a 
fait connaître dans sou Astronomie, l’aplatissement des planètes ne 
swait pas constaunuent eu rapport avec leur vitesse de rotation. En 
effet, la rapidité des mouvements de Mercure et de Vénus, dont la 
durée de la rotation est à peu près égale à celle de la terre, n’offre 
pas de traces d aplatissement. Mars présente cependant un plus grand 
aplatissement que la terre, quoique les mouvements de ces deux pla- 
nètes soient peu différents. D’un autre côté, Saturne, dont la vitesse est 
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moindre que celle de Jupiter, a cependant un aplatissement pins con* 
siderablc. 

Si les faits qu’annonce le tableau que nous avons extrait de l’ou- 
vrage que nous venons de citer sont exacts, il faut que d’autres éléments 
aient eu de l’influence sur les degrés de l’aplatissement Ces éléments 
peuvent dépendre de l’état particulier des masses qui composent ces 
astres, et des divers degrés de solidité qu’ils ont conservée depuis que 
leurs mouvements de rotation leur ont été imprimés. 

Voici du reste ce tableau. 



1 PLANÈTES. 


DURÉE DE ROTATION. 


APLATISSEMENT. 


Mercure. 


2-i h. 5 . . • 


Insensible. 


Yénui. 


25 h. 21 19'. 


Insensible. 


Terre. 


24 h. 


4 

1-J* 


Mars. 


24 h. 59' 21". 


Tp4‘ 


Jupiter. 


9 h. 5o 49". 


t 

»«• 


Saturne. 


10 h. 16‘. 


s 

11 * 



Les éléments d’Uranus etdes planètes microscopiques nous sont tout 
à fait inconnus. 



Note 62, page 332. 

Si la terre elles autres planètes du système solaire, ou le soleil lui- 
méme, résultent de la condensatioD de la matière nébuleuse, les pmdi- 
fications que la terre a éprouvées étaient nécessaires pour l’amener à 
son état actuel. Sans doute les commotions qu’elle a ressenties dans sa 
portion solide, l'exliausscment des grandes chaînes de montagnes, 
sont, si l'on veut, par rapport à nous et pour les végétaux et les ani- 
maux dont elles ont anéanti les traces, des révolutions effroyables; 
mais, relativement à la lerre et au but pour lequel elle a été créée, ces 
évéueiuenls étaient dans l’ordre de la nature. 

11 fallait que des inégalités couvrissent la surface du globe; sans elles 
en effet les eaux courantes n’auraient pas pu la parcourir, car toute sa 
surface aurait été couverte d’une couche liquide plus ou moins pro- 
fonde. Un pareil état de choses ne pouvait convenir aux animaux ter* 
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reslres qni devaient la peupler. Dès lors il y a eu nécessité que des 
continents surgissent au-dessus du sein des eaux, et, pour opérer un 
pareil exhaussement, des soulèvements dans l’écorce du globe ont été 
indispensables. 

Ces modifications ont amené toutes celles qui ont eu lieu plus tard : 
et peu à peu, par suite de leurs effets, la terre est arrivée à l'étal de 
stabilité dans lequel nous la voyons maintenant. Cette stabilité assure la 
perpétuité des êtres actuellement vivants; du moins peut-on prévoir 
avec quelque probabilité qu'ils dureront avec les mêmes conditions 
d’existence tant que des causes en dehors de celles qui agissent ne 
viendront pas troubler ou détruire cet ordre et celte harmonie. 

Note 5.3, page 334. 

Un des points les plus importants de l'Instoire des végétaux et des 
animaux des temps géologiques, c’est que leurs anciennes générations 
n’ont pas toujours existé, même lorsque la surface du globe offrait une 
portion solide ou des continents élevés au-dessus du sein des eaux. L’ob- 
servation fixe avec assez de rigueur le point de la terre où elles ont 
commencé; elle nous apprend que leur existence est postérieure à l’épo- 
que de la formation de notre planète. 

Quant à ces générations considérées en elles-mêmes, elles parais- 
sent s'être succédé en raison directe de la complication de l’organisa- 
tion, cl la vie a marché ici-bas du simple au composé. Cette loi, la plus 
générale des anciennes créations, offre cependant quelques exceptions; 
toutefois elles sont bornées aux êtres les plus simples, c’est-à-dire 
aux végétaux et aux animaux dont l’organisation est peu compliquée; 
c’est donc chez les plantes cryptogames et chez les animaux inverté- 
brés que se manifestent principalement quelques exceptions à la loi de 
complication. 

Ainsi les mollusques céphalopodes, les plus avancés en organisation 
de tous les invertébrés, ont paru cependant aux premiers âges où la 
vie s’est manifestée à la surface de la terre, et l’eiiscmblc de leur orga- 
nisme est tout aussi perfectionné, que celui des espèces de cet ordre 
actuellement vivantes. De meme, les végétaux cryptogames senii-vas- 
culairesde la famille des fougères, des lycopodiacéeset des équisétacées, 
les plus perfectionnés de cet ordre de plantes, ont prospéré dès les 
plus anciennes époques, tandis que nous n’y avons pas encore aperçu 
la moindre trace des végétaux cryptogames de la forme la plus simple, 
tels que des champignons, des lichens, des hépatiques ou des mousses. 
Les restes des monocotylédones des couches placées le plus bas dans 
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l’intérieur de la terre appartiennent également aux familles les plus 
élevées de celle classe de végclaux. Uc pareilles exceplions ne se mon- 
treiit pas chez les animaux terrestres, c’est-à-dire chez ceux qui res- 
pirent l’air en nature ; car on ne pourrait pas en irouvcr une fondée 
dans l’apparition de quelques araclinidcs ou de quelques insectes lors 
du dépôt des terrains houilicrs et meme des terrains de transition. 

Cette particularité lient probablement à la lenteur de leur dévelop- 
pement et surtout à celle des mammifères terrestres. Ces derniers 
n’ont paru qu’avec les formations tertiaires. Si l’on suppose que les 
deux ou trois individus de Stoneslield appartiennent réellement aux 
tnammifér.'s, ce que contestent bien des zoologistes, leur petit nombre 
dans CCS cüiiclics secondaires prouve qu’à cette époque, quoique ré- 
cente en (omparaison des formations de transition et houillères, les 
animaux d.o cette classe jue trouvaient pas encore des circonstances 
favorables à leur existence, puisqu’ils y étaient si rares. 

Si nous comparons maintenant l’homogénéité des tissus végétaux 
avec la complication des tissus organiques animaux, il est difficile de 
ne pas convenir que l’organisme des derniers est plus avancé et plus 
perfectionné que celui des plantes. Or donc, si la loi générale de l’or- 
ganisation a eu lieu en raison directe de la complication, il est naturel 
que les êtres les plus simples aient paru avant les plus perfectionnés. 
D’après celte conséquence en quelque sorte nécessaire, les mammi- 
fères terrestres, placés au plus haut degré de la série des êtres , ont 
apparu fort lard sur la scène de l’ancien inonde. 

D’autres motifs peuvent faire concevoir pourquoi les végétaux 
terrestres ont précédé les animaux qui respirent l’air en nature. Ces 
derniers se nourrissent uniquement de plantes ou d’autres animaux 
plus faibles et moins bien armés. Or, si des espèces herbivores ont dû 
exister avant les races carnassièces^ita clé nécessaire.que des végétaux 
pussent servir d'aliment aux animaux herbivores. 

Il est enfin une autre remarque relatives la tardive apparition des 
mammifères carnassiers. Elle prouve que la succession des êtres 
vivants a eu lieu ici-bas en raison directe de la complication de leur 
organisme ; car ces carnassiers, plus avancés et plus perfectionnés que 
les races herbivores qui leur servent de pâture, ont dû par cela même 
être précédés par ceux-ci. 

Il est du moins certain que le règne animal prend au règne végétal 
ses éléments organiques tout faits, et restitue à son tour, par l’inter- 
médiaire de l’air et du sol , aux végétaux les principes au moyen des- 
quels ces derniers se déveli ppenl et arrivent à leur perfection. C’est là 
une admirable réciprocité de service, un mmeilleux échange de vie 

28 
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riilri; les deux régnes, qui annonce combien la nalurc veille à leur con- 
serva lion. 

Il découle eiiane do ces faits une conséquence géologique d’une 
haute iK)rlée; c’est que les végétaux terrestres ont dù exister avant 
les animaux qui vivent sur les terres sèches et découvertes, puisque 
ceux-ci tirent essentiellement leur nourriture des plantes. L’observa- 
tion des couches fossililcres continne une conséquence qu’on peut dé- 
duire à priori, et par suite de déductions établies sur le raisonnement le 
plus simple. 

Il y a donc eu progrès marqué et sensible dans l’apparition des êtres 
vivants ; ce progré.« actéd’autant plus manifeste qu’on l'étudie dans les 
êtres les plus compliqués, c’est-à-dire les dicotylédons parmi les 
végétaux, et les mammifères terrestres parmi les animaux. Pour le 
prouver, il nous sutfira d’élndierla succession des êtres animés dont les 
couches terrestres nous ont conservé la généalogie. 

On peut circonscrire les anciennes générations dans trois grandes 
périodes aussi nettement déterminées par la nature et l’espèce des - 
végétaux et des animaux qui y ont vécu que par celle des dépôts géo- 
logiques dans lesquels ils ont été ensevelis. 

La première de ces périodes comprend les terrains de transition et 
houiilers ; clic se compose de quatre classes de végétaux sur les six qui 
forment la flore actuelle. Sous le rapport de la végétation, elle est donc 
fort simple, puisque les cryptogames semi-vasculaires y dominent 
essenlielleinenl,etquelcs monocotylédons et les gymnospermes, plantes 
d’un ordre plus élevé dans la série, y sont très-peu abondantes. Les 
agames ont été généralement fort rares pendant la période de transi- 
tion, ainsi qu’à l’époque houillère. Celte ancienne flore a été encore 
remarquable sous un autre point de vue, celui de la grande complica- 
tion qu’oHl eue les cryptogames semi-vasculaires du moment que celte 
primitive végétation s’csl manifestée à la surface de la terre. Cepen- 
dant ces cryptogames sont les plus avancées parmi celle grande classe 
végétale, qui correspond en quelque sorte aux animaux invertébrés. 

Les animaux de celle période sc rapportent à trois classes d’inver- 
tébrés et à une seule de vertébrés , les poissons, dont l’organisation est 
la plus simple parmi tes animaux de ce grand embranchement. Cer- 
tains inverlébrés qui composent le règne animal de celle époque sc 
font surtout remarquer par la perfection de leur organisme tout aussi 
grande qu’elle peut l’être ches les espèces vivantes les plus compliquées. 
Ces invertébrés se rapportent aux insectes, aux crustacés et aux mol- 
lusques, dont les particularitésde l’organisation sont tout aussi parfaites 
que celles qui caractérisent maintenant les espèces les plus avancées. 



Digiii2ed by Google 




— 456 — 

La seconde de ces périodes, plus étendue que la première, embrasse 
la presque lolalité des formations secondaires et comprend des végé» 
taux et des animaux plus variés. Elle réunit cinq classes de plantée 
sur les six qui font partie de la flore actuelle ; mais, parmi elles, la 
plus compliquée apparaît vers la fln de celte période, c’est-à-dire, lors 
du dépôt des terrains crétacés les plus récents. Neanmoins, à aucune 
époque la vie végétale n’a déployé une vigueur comparable à celle de 
l'époque houillère, ou elle a acquis le summum de développement 
qu’elle peut atteindre. Celte flore a donc été plus complète que la pré- 
cédente, et plus compliquée, car c’est seulement à partir de cette 
époque que les végétaux dicotylédons ont paru sur la scène de l’ancien 
monde. 

De pareils perfectionnements se sont également manifestés chez les 
espèces animales; ainsi la seconde période a offert un plus grand 
nombre de classes dinvertébrés et de vertébrés. Au lieu d’ètrn réduit 
à l’unique classe des poissons, cet embranchement comprend les rep- 
tiles, classe qui n’avait pas paru lors de la 'première période. On 
parait avoir reconnu quelques traces d’oiseaux dans les formations cré- 
tacées. Il y aurait plus encore si l’on considérait les aintnaux de Sto- 
neslield comme ayant réellement up[>at tenu aux inanmiifères, ainsi 
que le supposent plusieurs naturalistes. 

Celle (Mtriode a donc été en progrès sur la précédente; car, si d'une 
part elle a reçu un grand nombre de reptiles qui y ont pris un accrois- 
sement extraordinaire, elle parait avoir eu vers sa fin quelques oi- 
seaux, animaux plus compliqués que les poissons, les seuls représen- 
tants des animaux vertébrés lors des premières époques où la vie a 
brillé sur la terre. Ce perfectionnement n’a pas été moins manifeste 
lorsqu’on envisage la végétation ; en effet, c’est pour la première fois 
quelesdlcntÿlédôns l’ont embellie tors de la seconde période végétale 

Une plus grande complication’ â^éSfïtÉftïlorsde4a troi9iéine période ; * 
celle-ci a compris tous les dépôts de sédiment qui se sont opérés depuis 
les terrains tertiaires jusqu’aux dépôts historiques. Elle a porté sur les 
classes végétales et animales et sur le nombre des espèces compliquées." 
Celles-tâ ont été sans cesse en augmentant, cl à tel point que leur 
rapport avec les races plus simples a été à peu près le môme que main- 
tenant. Il y a donc eu lors ilc celte troisième période progrès dans les 
rapports numériques des classes et des espèces qui en font partie. Lors- 
qu’on arrive aux terrains tertiaires ,ce n’est plus d'une manière dubi- 
tative que l’on admet parmi les nombreux débris de végètaùx et d’ani- 
maux qu’ils recèlent la présence des dicotylédons, des oiseaux et des 
mammifères. Ce qui prouve d’une manière incontestable la tendance 
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(le la nature vers le pr(jgrès, c’est que le nombre des espèces qui appar- 
ticnnentà ces classes les plus compliquées s'accroît constamment vers 
les couches les plus récentes de ces terrains. Il y a plus : à mesure que 
l’on s’approche des derniers temps géologiques , les espèces analogues 
s’augmentant, elles deviennent même peu à peu semblables aux 
êtres actuellement vivants. Ces dernières races forment comme le lien 
qui unit les générations des temps géologiques avec celles des temps 
historiques. 

La ren)arque la plus singulière que présentent les anciennes créa- 
tions, c’est d'avoir été composées pendant longtemps d’espèces aquati- 
ques. Seulement, chez les végétaux , les espèces terrestres ont été en 
proportion numérique sujiérieure aux marines. Quant aux animaux 
qui ont eu ce même genre de station, ils ont commencé par des races 
semi-aqualiques, c'csl-à-dire vivant dans le sein ou ou iKtrd des eaux. 

Il y a donc eu progrès dans la uiarclie de l'orgaiiisalion cl dans le 
genre de station qui a été particulier aux diflerentes espèces végétales 
et animales, lorsqu’on suppose que la .station sur des terres sèches et 
découver s est la plus parfaite possible, relativement à la composition 
de notre globe. Aussi voyons-nous surtout les animaux commencer par 
des espèces marines, auxquelles ont succédé d’abord les races fluvialilcs, 
puis semi-aqualiques, et enlin des espèces complètement terrestres. 

Mais dans les combinaisons aussi diverses que multipliées que, par 
suite du changement des circonstances extérieures, l’organisation des 
anciennes créations a éprouvées, il n’y a jamais rien eu de déréglé. 
Les phénomènes de la nature ne nous paraissent tels que parce que 
nous n’en savons pas toujours bien saisir les rapports. 

La loi du perfectionnement, écrite en traits ineffaçables dans les en- 
trailles de la terre, n'est pas moins sensible chez les productions ac- 
tuelles. Seulement elle a été toujours plus évidente chez les animaux 
que chez les végétaux. Ainsi, lorsque des récifs ou des lies s’élèvent 
au-dessus de rOc('an , les plantes les plus simples apparaissent sur 
leur surface dénudée ; mais, lorsqu’un peu d’humus s’est accumulé sur 
ces rochers inadréporiques, des végétaux plus compliqués s’y établis- 
sent peu à peu et comme par degrés. 

Cette végétation nouvelle attire bientêt quelques animaux d’abord 
simples et devenant graduellement plus avancés en organisation. La 
seule différence entre ce qui se passe maintenant et ce qui a eu lieu 
jadis tient à ce que les êtres qui s’établissent sur ces récifs ou sur ces 
lies nouvelles, n’appartiennent point à une création tout à fait diffé- 
rente de celle qui caractérise l’époque actuelle, comme cela a eu lieu 
pour les créations successives des temps géologiques. 
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Enfin l'ancienne création, si distincte de celle qui brille à nos re- 
gards, ne peut sous aucun rapport être considérée coninie un complé- 
ment de la création actuelle, car elle ne comble pas les lacunes qui 
existent entre certaines classes; elle ne donne pas non plus une symé- 
trie complète au tableau irrégulier des êtres vivants. On ne peut pas 
davantage considérer les êtres qui en faisaient partie comme la souche 
des espèces vivantes. Rien du moitis ne démontre, ainsi que nous 
l'avons déjà fait observer , soit par rapport aux êtres ensevelis dans 
les couches terrestres, soit relativement à ceu.% qui sont aujourd’hui 
répandus sur la surface du globe, la possibilité de pareilles trans- 
formations, ni l'existence de races intermédiaires entre l'ancienne et la 
nouvelle création. 



Note 54, pape 336. 

Le nombre des volcans éteints est extrêmement considérable dans 
l’ancien continent, bien plus que dans le nouveau; il y est même , 
d’autant plus grand , qu’on examine ceux qui ont existé dans l’inté- 
rieur des terres. Auprès du bassin des mers ou dans des tics d’une 
petite étendue se trouvent ta plupart des volcans brûlants, du moins 
ceux qui lancent des laves ou des matières solides. Il n’y en a pas de 
pareils dans l'intérieur des terres à plus de douze lieues des mers; ce 
phénomène est si général que le volcan de Jorullo,au Mexique, 
situé à trente-six lieues de distance de l’Océan, est la seule exception 
connue. 

Sans doute, le centre de l’Asie à plus de quatre cents lieues des 
mers, offre des traces de phénomènes volcaniques; mais les éruptions 
de ces bouches ignivomes lancent seulement des gaz ou de la vapeur 
d’eau. Ou n’en voit du moins jamais sortir des matières solides ana- 
logues aux laves du V’ésuve, de l’Etna ou du pic deTênériffe. D’autres 
phénomènes analogues ont eu lieu sur un grand nombre de points 
du globe; mais, lorsqu’ils sont à plus de douze lieues de l’Océan , ils 
sont bornés à des dégagements de gaz ou de vapeurs aqueuses. 

Les formations volcaniques qui se produisent encore depuis les temps 
historiques sont généralement peu étendues; leur existence est éphé- 
mère, ainsi qu’on peut en juger par la courte durée de l’ilc Nérita. Ces 
pitons, opérés dans les points les plus bas de la surface du globe ou 
dans le sein des mers, prouvent, ainsi que les circonstances qui ont ac- 
compagné les formations volcaniques des temps géologiques, qu’il 
existe une certaine relation entre ccs phénomènes cl la présence de l’eau. 

Vous avons déjà fait observer que les volcans brûlants lançant des 
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laves étaient généralement peu écartés des mers , et noua ajouterons 
qnc les formations volcaniques de l'époque géologique sont accompa- 
gnées presque constamment par des dépéts Quviatiles et lacustres d'une 
grande étendue. Ainsi plusieurs de ces bouclies ignivomes , qui n’ont 
cessé leur action qu’après la retraite des mers , n’en ont pas moins 
lancé leurs feux , lorsque des masses d'eau douce les recouvraient en 
partie. Tels sont les volriins éteints du plateau central de la France, 
dont les produits sont tous mélangés de dé|>éU fluviatiles et lacustres. 

Il est donc de lait certain, et les nombreux foyers volcaniques 
éteints en srjnt du reste une démonstration assez complète pour ne 
pas douter que ces phénomènes perturbateurs , ainsi que les trem- 
blements de terre, ont considérablement diminué même depuis les 
temps historiques. Il est facile de s'en convaincre en jetant les yeux 
sur les tables, qui ont clé dre.ssées, des diverses époques auxquelles les 
tremblements de terre se sont fait ressentir. Ces tables démontrent que 
ces ébranlements du sol deviennent de jour en jour moins nombreux 
et moins terribles. Ils ne sont même très-redoutables que dans le con- 
tinent le plus récent, ou dans les des rapprochées de rAmérique. 

Note 65, paf/e 330. 

I.a petite éti tiiii.ie des dép<'il8 opérés sur la surface de la terre depuis 
les temps histo iqiiesest réellement frappante à côté du développement 
et de l'cxtensii n des terrains de sédiment de l'é|H)que géologique. 11 ne 
faut pas croi! 7 pourtant que les oprirations de la nature soient pour 
cela inlerronij ties, et que les causes qui ont agi aces anciennes épo- 
ques aient cessé leur action. Seulement leur énergie et leur puissance 
sont devenues moins considérables. 

£n effet, les fleuves entraineiK toujours dans le sein des mers les 
matériaux qu'ils ont arrachés aux continents, et ils élèvent leur fond 
à l’aide des limons qu’ils entraînent avec eux. I>es dépôts solides s’a- 
massent donc dans le sein des mers, tandis qu’une partie est rejetée 
sur les rivages, ou ils forment des monticules plus on moins élevés 
de sable toujours agités et battus par les vents par suite de leur mo- 
bilité. Il en est de même dans l’intérieur des lacs. Ces limons enseve- 
lissent dans leurs dépôts un grand nombre do corps organisés, qui 
s’y pétrifient, comme l’ont fait dans les anciennes eaux les corps or- 
ganisés des temps géologiques. 

La matière inorganique des coquille.'' abandonnées par les mollus- 
ques qui les habitent , se détruit peu à peu dans le sein des eaux ; il 
s’en substitue une autre plus dense et plus compacte, puisqu’elle ne 
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renferme plus de traces de substance organique. Souvent la matièré 
inorganique, substiluéeà l’anciriine, prend une forme cristalline, qui 
n’avait jamais caractérise la première. Quelquefois la forme du carbo- 
nate de chaux nouveau est déterminable; alors elle dépend toujours 
du rhomboèdre qu’affecte cette substance. 

De pareils effets ont lieu par rapport aux os entraînés dans les eaux 
des mers ; ils y deviennent plus solides et plus denses qu’à l’état frais, 
par lasubstitutionqui s'y opère de la matière organique en unematière 
inorganique. Jusqu’à présent nous n’avons pas observé dans les 
ossements des substitutions aussi complètes que celles qui se présen- 
tent chez les coquilles. Mais évidemment les ossements éprouvent dans 
le bassin des mers des altérations analogues, c’est-à-dire qu’ils re- 
çoivent entre les mailles de leur substance organique plus de matière 
inorganique que celle quly existait à l’étal de vie. Toutefois, celle 
matière brute ne s’y amasse point et ne s’y accumule pas en quantité 
assez considérable pour opérer la pétrification complète des ossements 
comme elle le fait pour les coquilles. 

Les végétaux eux-mêmes se pétrifient comme les ossements et les 
coquilles toutes les fois qu’ils sont dans des circonstances favorables à 
la substitution de la matière inorganique. La présence d’une grande 
masse d'eau , comme celle qui existe dans les mers, les lacs et les 
grands fleuves, parait nécessaire à celte opération. Les autres condi- 
tions dépendent de la proportion de carbonate de chaux en dissolution 
ou en suspension dans l’eau, et des effets électriques qui en détermi- 
nent la précipitation. La lenteur de la décomposition du tissu orga- 
nique n’est pas sans quelque influence sur la production de ce phéno- 
mène ; elle est avantageuse à une substitution qui s’opère molécule à 
molécule; car la matière nouvelle prend et Suit tous les linéaments du 
corps organisé, et à tel point que la pétrification n’en change ni la 
forme ni les caractères. 

D’après ces faits, il existe une grandedilTércnceentrelesvéritables pé- 
trifications, qui opèrent un changement total dans ^a nature et la compo- 
sition du corps organisé, et les incrustations. C Iles-ci se bornent à le 
revêtir d’une matière inorganique qui se me;:'.-: sur eux sans pénétrer 
les tissus organiques qui composent le débr s qu’elles ont recouvert. 
Aussi, en brisant ces enveloppes extérieures p.oduitcs par les incrusta- 
tions, on retrouve intact le corps sur lequel elles sont venues s’appli- 
quer. On n’a jamais douté que de semblables dépôts ne se soient pro- 
duits à toutes les phases de la terre ; mais on ignore qu'il se forme en- 
core des pétrifications; aussi avons-nous cru nécessaire d’y insister. 

Ces pétrifications sont souvent saisies par des limons meubles qui se 
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durcissent roinme elles dans le sein des eaux ; dès lors on peut s’étonner 
qu’elles n’aient pas composé des bancs coquilliers d’une certaine éten- 
due. Cependant ces bancs nous donnent une idée de la manière dont 
ont été produits ceux des temps géologiques, et ils se forment assez 
promptement, à en juger par les roches coquillièrcs modcrne.s des bords 
de la .Méditerranée. Il faut donc que l’époque de leur formation ne re- 
nionle pas Irès-liatil, puisqu’elle est si peu avancée. 

On ne cite guère parmi les dépôts de ce genre que ceux des ports de 
Messine et de Copenhague, ainsi que les roches calcaires qui , sur les 
cèles de la Guadeloupe, ont enseveli quelques ossements de Caraïbes, 
anciens habitants de cette contrée. Outre ces formations marines, on 
peut, à la vérité, signaler celles des environs d’Alger, caractérisées par 
un amas de coquilles plus considérable qu’aucune des roches coquil- 
lières des temps géologiques ; mais nulle part ces bancs, d’origine 
morlerne ou historique, n’ont acquis une certaine étendue ni une 
puissance qui puissent être comparées à celles de la moindre des 
couches de l’ancien monde. 

Les dépôts où l’on découvre des pétrifications opérées dans le sein 
des eaux douces sont encore plus restreints que ceux produits depuis 
les temps historiques dans les eaux salées ; ils se bornent à quelques 
bois transformés en partie eu carbonate de chaux et en arragonite. 
On a cité ceux de l’Auvergne, et les poutres du pont de Trajan qui ont 
été silicifîées dans les eaux du Danuhe. On peut signaler encore les 
dépôts d’eau douce découverts dans les lacs de l’Ecosse, dépôts qui 
renferment une grande quantité de graines de charaignes d’eau 
(chara) converties en carbonate de chaux, comme celles qui abondent 
dans les formations lacustres des terrains tertiaires. 

iVote 56, page 344. ' 

Des preuves physiques incontestables et des traditions positives at- 
testent la réalité des cataclysmes qui, à une époque peu reculée, ont 
ravagé la surface d<? la terre. Parmi toutes les preuves du déluge, nous 
en rappellerons une peu connue, l'es médailles ont été trouvées <à 
Apamée en Phrygie ; elles représentent une eai.sse llottanl sur les eaux 
contenant un hoinine et une femme. \ droite, on y voit un oiseau te- 
nant une branche entre ses pattes, et on y lit distinctement sur la face de 
l’arche les deux lettres grecques Kw. Ces médailles du temps de Septime 
Sévère ont une signification trop facile à saisir pour insister plus long- 
temps à cet égard. Les faits géologiques nous apprennent également 
que s’il peut y avoir eu plusieurs déluges, il en est un plus considé- 
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rable que tous les autres : celui-ci a exercé des ravages bien supé- 
rieurs à ceux que pourraient produire les plus terribles inondations 
actuelles. 

Ce déluge, avec lequel parait avoir coïncidé le surgissement des 
Andes, a dissémine à la surface du globe de nombreqx et d’immenses 
dépéls de cailloux roulés. On leur a donné le nom de dépéts diluviens 
ou de diluvium, aQn de rappeler par là leur origine. La grandeur et 
la grosseur de ces matériaux annonceni la v ioleiice et la puissance de 
la cause qui les a dispersés. D’autres effets, plus gigantesques encore, 
semblent dépendre de cette cause, quoiqu’aux yeux de naturalistes 
habiles le transport des blocs erratiques fort loin de leur origine puisse 
plutôt être attribué à l’action des glaciers sur les montagnes élevées 
qu’à celle de l’eau en mouvement. 

En considérant la dispersion des blocs erratiques comme un des 
résultats du déplacement des glaces des hauteurs, les effets diluviens 
n’en ont pas moins un caractère de grandeur tout particulier. 
Aussi, à la vue de l’ensemble de ce jihénomène ou de la dernière mo- 
diFication que la surface du globe a éjirouvée, on se demande quelles 
causes ont pu lui donner cette universalité. 

Parmi celles qu’on lui a assignées, il n’en est pas dont l’action soit 
plus aisée à comprendre que le surgissement subit des grandes chaînes 
de nioidagnes. L’n pareil changement de niveau dans une si grande 
quantité de matière solide a dù faire éprouver un notable changement 
au niveau des eaux, et par conséquent les distribuer d'une manière 
fort inégale sur les diverses parties de la terre. Mais les chaînes de 
montagnes de l’ancien continent, telles que l’Hiraalaya, les Alpes et 
les Pyrénées, avaient atteint leur hauteur actuelle lorsque le déluge 
a exercé ses ravages. Par conséquent leur exhaussement y a été sans 
effet. 

Une chaîne du continent le pins nouveau de l’Amérique parait 
avoir été exhaussée presque simultanément avec le dernier grand cata- 
clysme, à en juger par la position des dépôts diluviens qui sont à sa 
base. L’étendue et la hauteur des .\ndcs qui parcourent du sud au nord 
toute la longueur du continent américain, en s’élevant d’une manière 
subite, a dù produire un violent mouvement au milieu des eaux, du 
sein desquelles elles se sont exhaussées. Par suite de cette action, l’O- 
céan a dù refouler une partie de scs eaux vers l’ancien continent, et y 
proiluiredes effets d'autant plus terribles que la cause qui les opérait 
était instanlanée. 

Si les dépôts diluviens avaient été le résultat d’une irruption marine, 
ils devraient présenter quelques restes organiques propres à déceler 
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lenr origine. Les cailloux ronli^s qui composent la plus grande partie 
du diluvium ne devraient pas être semblables par leurs formes à ceux 
que charrient les eaux courantes. Ils seraient analogues aux galets 
aplatis plus étendus dans le sens de leur longueur que dans celui de 
leur largeur , que les mers rejettent sur leurs rivages. Si ces cailloux 
avaient été entraînés et ballottés par les eaux des mers, ils ne présente- 
raient point la forme globulaire qui caractérise les galets des dépôts 
diluviens. 

Ces matériaux transportés devraient être beaucoup plus mélangés , 
c’est-à-dire qu’ils devraient appartenir à toutes les régions. Leur direc- 
tion ne serait pas non plus bien déterminée ; on ne pourrait pas arri- 
ver jusqu’à leur point de départ. On ne trouverait pas la moindre 
coïncidence entre la nature des roches qui composent les cailloux rou- 
lés des dépôts diluviens et celles des pays voisins des lieux où ils ont 
été disséminés. En effet , la distribution des galets du diluvium diffère 
souvent dans des localités assez rapprochées les unes des autres, et 
dans ces variations il existe un rapport entre eux et les roches des 
montagnes les moins éloignées. 

Dès lors, quoique les cataclysmes qui ont ravagé la surface du globe 
aient agi d’une manière générale, ils n’en ont pas moins produit des 
effets analogues à ceux des inondations partielles exercées par des eaux 
courantes. Ces particularités se font remarquer dans les dépôts dilu- 
viens du midi de la France; ceux-ci varient pour ainsi dire à chaque 
pas, et se montrent à peu près constamment en rapport avec la nature 
des roches des localités environnantes. Lorsque ces dépôts ne présen- 
tent pas une pareille harmonie, on peut remonter jusqu’à leur origine 
et reconnaître leur point de départ. 

Les blocs erratiques, dont les roches n’ont rien de commun avec 
celles des pays où ils sont disséminés, mais dont la direction est assez 
bien déterminée, permettent d’arriver jusqu’aux contrées d’où ils sont 
partis. -Mais rien dans les limons qui les accompagnent ni dans ceux 
des dépôts diluviens proprement dits, n’indique l’action des eaux sa- 
lées dans leur Iratisport et leur dispersion. 

Le diluvium n’a donc pas été disséminé sur la surface de la terre 
par une irruption marine, mais par l’action des eaux douces fortement 
agitées. Dès lors, le surgissement de la Cordillère des Andes, quoiqu’il 
ait dérangé le niveau des mers, n’a pas dù produire un grand effet sur 
des inondations du genre de celles des anciens cataclysmes , puis- 
qu’elles ont été opérées par des eaux dont le cours devait être irès- 
impétueux. 

Il faut donc chercher l’explication de ce phénomène dans une tout 
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autre cause. Parmi celles qui peuvent avoir produit ies déluges sur 
l'existence et la réalité desquels toutes les nations sont d'accord, il n’en 
est pas de plus naturelle que l'excès d'eau qui se trouvait dans l'atmos- 
phère des temps géologiques. Cette surabondance de vapeur aqueuse 
a dû se précipiter par suite de l’abaissement de la température que 
tant de faits établissent. Seulement cet affaiblissement, comme la plu- 
part des phénomènes du globe, ne semble pas avoir été instantané. Il 
s’est opéré, au contraire, avec une certaine lenteur. Il est possible ce- 
pendant qu’à l'époque où la terre a été ravagée par les déluges , la 
température soit arrivée à ce terme, au delà duquel des masses d’eau 
considérables ne pouvaient plus rester à l’état de vapeur dans le bassin 
atmosphérique. 

Ainsi, quoique l'affaiblissement de la chaleur du globe se soit ef- 
fectué par degrés, la précipitation de la vapeur d'eau itcut avoir eu 
lieu d’une maniè.'e prompte et rapide; car sa dissolution dans l’air 
dépend essentiellement de la température. On peut concevoir dès lors 
la grandeur de ces anciennes inondations, et même présumer, d'après 
la proportion de vapeur vésiculaire disséminée dans l’atmosphère, que 
de pareils cataclysmes sont désormais à peu près impossibles. 

Pour s’en assurer, il suffit de déterminer la vapeur d’eau disséminée 
dans l’air atmosphérique, quantité plus considérable sous les tropiques 
que dans les régions tempérées. En effet, elle compose environ les 50 mil- 
lièmes de la portion de l’atmosphère qui la contient dans les premières 
de ces régions, et environ les l6ou les 17 millièmes dans les dernières. 
Si donc cette vapeur venait à se précipiter en entier dans le même mo- 
ment, elle produirait sur la surface du globe une lame d’eau de 9 à 10 
centimèires d’épaisseur. Il faut bien observer que cette moyenne a été 
déduite d’après la supposition que la vapeur d’eau compose dans nos 
climats les 9 millièmes de l'air atmosphérique. 

Lors même qu'on la porterait au double, l'épaisseur de cette couche 
d’eau serait beaucoup trop faible pour produire des déluges analogues 
au dernier cataclysme dont les faits physiques nous attestent la gran- 
deur et la violence. 

La quantité d’eau plus considérable de l’atmosphère des temps géo- 
logiques, comparée à celle que l’on y découvre maintenant, est dé- 
montrée par un assez grand nombre de faits. D’abord, l’étendue des 
mers était plus considérable, et le nombre des lacs était aussi pour lors 
plus grand . Par conséquent, les eén liquides étaient en excès et la cha- 
leur en même temps plus forte; l’atmosphère devait tenir en dissolu- 
tion plus de vapeur d’eau. 

La végétation des temps, qui offrait des circonstances aussi favorables 
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à sou (léveloppenieiit, a acquis une vigueur qui n’a pas été surpassée 
depuis lors. I^s animaux aquatiques sont également parvenus à des 
dimensions supérieures à celles <les espèces actuelles. Les pluies des 
temps géologiques, qui ont laissé sur les roches de l'ancien monde des 
traces do leur présence, nous disent assez la grandeur de leurs effets. 
La violence des pluies des tropiques nous en donne à peine une idée. 
Les empreintes qu’elles ont laissées sur les roches de l'ancien monde, 
comparées .à celles que produisent sur le sol les grandes ploies tropi- 
ctiles, n'ont pas présenté la moindre différence, si ce n’est que les pre- 
mières ont été opérées par la chute de plus grandes masses d’eau. 

Ces faits nous indiquent quelles causes ont pu produire les vio- 
lentes inondations des temps géologiques et surtout le déluge qui les a 
surpassées en grandeur et en généralité. Ils nous font concevoir pour- 
quoi l’arc-en-ciel ne s’est manifesté qu’après ce grand éaénement phy- 
sique. Des raisons du même genre empêchent ce phénomène de pré- 
senter ces brillantes couleurs au milieu des régions tropicales, où les 
pluies sont aussi aiwndantes que violentes. Ces faits nous apprennent 
enfin que, comme les autres phénomènes perturbateurs, des inonda- 
tions pareilles à celles du dernier déluge sont désormais impossibles. 

La science bien interrogée tient dune le même langage que celui 
dont les paroles ne sauraient nous tromper: Tant que la terre du- 
rera, la tevience et ta moisson, le froid et le chaud, l’été et l'hiver, la 
nuit et le jour ne cesseront point de se suivre et de se succéder. 

Note 57, page 347. 

On trouve une confirmation de ce que nous venons d’avancer dans 
la marche de l’évaporation qui détermine 1» proportion de vapeur 
aqueuse disséminée dans l'atmosphère. Si le retourde l’eau sur la terre 
dépend de celte cause, il est évident que si l’évaporation sc maintient 
ici-bas dans des limites qu'on ne lui voit jamais dépasser, les pluies 
doivent être dans un état particulier d'équilibre. L’observation cl l'ex- 
périence nous apprennent en effet qu’elles sont proportionnées à la 
quantité d’eau qui sc vaporise. 

Celle quantité est égale dans le cours d’une année à une lame d’eau 
d’environ un mètre d'épaisseur. Ce rapport est sans doute variable, 
puisqu’il dépend de la température de la pression, et du degré de sic- 
cité de l’atmosphère et de son agitation. Mais, comme les variations de 
CCS différents effets sont exlrcmemenl limitées, la proportion que 
nous avons fixée h la masse d’eau qui s’évapore en un au est une 
moyenne assez rapprochée de la vérité. 
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Ce nombre prouve combien est restreinte l’évaporation de l’eau dont 
l’étendue est cependant si considérable à la surface du globe; aussi est- 
elle moindre dans les couches liquides du bassin des mers, qu’elle ne 
l’est sur les masses d’eau répandues sur les continents, les premières 
s’échauffant beaucoup moins que les secondes. 

La petite élévation à laquelle parviennent les nuages, moins grande, 
à ce qu'il parait, dans les atmosphères océaniques que dans les atmos- 
phères continentales , est encore une preuve de la petite quantité d'eau 
qui entretient celle qui retourne sur la terre en forme de pluie. 

Nous savons peu de chose sur la hauteur ordinaire des nuages, qui 
se forment au sein des atmosphères continentales et loin des montagnes. 
Cependant .M.Gay-Lussac parvenu dans son voyage aérostatique, à une 
hauteur de 1,800 mètres, vit des nuages aussi élevés au-dessus de lui, que 
les nuages ordi naircs le paraissentau-dessns de la terre. A insi les derniers 
nuages dépasseraient p*;u dans nos climats, 3,600 mètres. Mais en terme 
moyen on n’en découvre presque pas au-dessus de 2,800ou 2,900 mè- 
tres. Les nuages atteignent rarement la cime du Mont-Blanc; ils ar- 
rivent rarement auprès des approches de cette montagne ou sur celte 
montagne à 5,000 mètres ; ils se maintiennent assez constamment à 
1,800 mètres au plus d’élévation. 

Leur hauteur est cependant plus considérable dans les régions équa- 
toriales. M. deHumboldla fixé pour dernière limite aux nuages les plus 
légers, nommés moulons à raison de leurs formes et de leur blancheur, » 
7,796 mètres. Mais ils parviennent peu à un pareil niveau; on peut 
fixer leur plus grande élévation, en terme moyen, à 3,500 mètres ou 
4,500 mètres au plus. 

Or, comme la haulcur totale de l’atmosphère est de 100,000 mètres, 
les phénomènes atmosphériques relatifs à la vapeur d’eau, se passe- 
raient dans une épaisseur de couches d’air qui n’en serait que la ving- 
tième partie dans les climats tempérés, et environ Ta qffîflïième partie 
de sa hauteur totale dans la chaîne des Andes. Ainsi la zone atmos- 
phérique dans laquelle la vapeur d’eau est disséminée en quantité 
assez sensible, (wur y produire des nuages ou ces amas de brouillards 
épais suspendus à diverses hauteurs dans fair, est loin d’être fort 
étendue ainsi qu’on serait tenté de le supposer. 

Cette zone est plus restreinte, lorsqu'on porte son attention sur la 
haulcur moyenne des nuages répandus dans les atmosphères océani- 
ques. La détermination de ces dernières hauteurs obtenues peiidanl la 
campagne de la Vénus est tout ce que nous en savons. Le résultat 
moyen qu’elles ont donné aux officiers de cette frégate relativement aux 
nuages qui se forment dans la région des ventsaliiÈ^, tant dansl’Océan 
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Atlantique qu’au milieu de la mer du Sud, s’est toujours trouvé com- 
pris entre 900 et 1,400 mètres. La limite extrême de 1,400 mètres a 
été observée le iO février 1838 par IS^jO " de latitude australe, et 109“,5' 
de longitude occidentale. 

Ainsi, en prenant une moyenne entre ces deux nombres, la plus 
grande élévation que les nuages atteindraient au-dessus de l'Océan ne 
serait guère que la centième partie de l’atmosphère. Leur hauteur est 
donc inférieure à celle des nuages des atmosphères continentales. 

Note 58, page SWT. 

Outre les eaux liquides de la surface du globe, on en découvre dans 
l’intérieur de la terre. Les faits les plus positifs démontrent l'existence 
des eaux .souterraines ou inléi ieures ; car partout où l’on creuse, on 
découvre de l'eau liquide, du moins à une certaine profondeur. 

Ces eaux souterraines sont de deux ordres : 1° les profondes ou 
constantes ; 2- les superlicielles ou accidentelles. Les dernières, les plus 
rapprochées de la surface, semblent être alimentées par les pluies et les 
inültrations. Aussi ne sont-elles jamais pérennes, et les masses d’eaux 
qu’elles déversent au dehors sont aussi variables que la cause qui 
les produit. Les premières, ou les profondes, paraissent plus indépen- 
dantes des causes extérieures et dépendre de bassins intérieurs plus 
ou moins considérables ; par cela même, elles ne tarissent jamais et 
fournissent les plus grandes quantités d’eau. 

Les sources fournies et alimentées par ces eaux profondes provien- 
nent probablement des rivières et des lacs qui se trouvent dans l’inté- 
rieur de la terre en nombre tout au moins égal h celui des masses 
d’eaux courantes et stagnantes. Aussi , lorsqu’on s’enfonce profondé- 
ment, ou découvre de noiubceuscs rivières souterraines. Un peut citer 
celle qui a été recounue auprès des mines de houille du Vigan, et de 
plomb de Bleny-.Nant , près de Mold , dans le Flintshire en Angle- 
terre. Cette rivière alimente la célèbre fontaine de Saint-Vinifred- 
■Well à Uolyyrell, éloignée de douze milles de la mine de plomb d'' 
Bleny-Nent. 

Les puits artésiens, qui donnent des masses d’eau assez considéra' - 
blés pour former dès leur sortie des torrents ou même de véritabh 
rivières, sont encore une preuve frappante de l’existence des fleuve;, 
souterrains; peut-être sont-elles le résidu des eaux qui ont tenu er< 
dissolutionnu en suspension les terrains de sédiment. L’existence des 
eaux courantes ot stagnantes intérieures peut ‘ expliquer ce qu’es'; 
derena l’excès d’oau qui se treuvait dans les temps géologiques à la 
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surface du globe ; l’cpaisseur des depots scdinicntaircs nous démontre 
assez la grandeur et la puissance de ces eaux aujourd’hui refoulées 
dans le sein du globe. 

D’autres faits confirment la réalité de ces cours d’eau intérieurs. 
Ainsi -\1. Fodéré , en étudiant les causes naturelles des inondations 
extraordinaires de 1H24 dans les pays arrosés par le Rhin , surtout aux 
environs de Strasbourg, et qui curent lieu dans une partie de la France, 
en Uollande et en Russie , s’est convaincu qu’elles ne pouvaient pas 
être l’effet des pluies, puisque ces inondations les avaient précédées. 
Elles paraissent, d’après lui, avoir été le résultatd’une série de secousses 
de tremblements de terre manifestées depuis 1820. Ces commotions 
furent assez fortes pour opérer des affaissements de terrains et enfin 
la destruction de quelques édifices comme ceux des villes de Cldros .et 
de Kaisoul. 

Ces phénomènes supposent des vides dans l’intérieur du globe; les 
'liquides souterrains s’en échappent par l’effet des contractions des 
couches terrestres, et ils se déversent au dehors en nappes souvent 
assez abondantes pour former des torrents ou meme de véritables ri- 
vières. 

L’existence des eaux souterraines, dont les réservoirs sont si éten- 
dus que leur masse est à peu près indépendante des eaux pluviales, 
coïncide d'une manière parfaite avec les lacs des grandes élévations, 
qui ne reçoivent aucun affluent et conservent néanmoins leur niveau, 
îivideminent les pluies ne peuvent pas les entretenir dans un état 
(l’équilibre constant; l’eau qu’elles y déversent étant insuffisante, ces 
réservoirs doivent la constance de leurs niveaux à la cause première 
qui les a formés. Cette cause est en effet indépendante des affluents; 
elle parait avoir opéré ces amas d’eau intérieurs, dont les observations 
réoentea «009 ont lait connaître l'importance et la grandeur. 

Los eaux courantes ou stagnantes suuierratiies sont luurâ fait îndé-" 
pendantes des pluies; en effet, leur abondance croit avec la profondeur, 
comme leur température. Il en serait différemment si elles dépen- 
daient de cette cause. On assure qu’il en est ainsi, même sous les tropi- 
ques. I/CS pluies y sont cejvendant si considérables, qu’elles ont exigé 
une végétation toute particulière pour en atténuer les effets. Elles 
tombent sur le sol avec une force si prodigieuse, que, sans les feuilles 
larges et épaisses des plantes équatoriales, l’humus en aurait bieiitùt 
disparu ; le sol ainsi dénudé n’aurait bientôt plus été propre à la végé- 
tation. Mais, si d’aussi grandes masses d’eau que celles qui tombent 
dans les contrées tropicales ne font pas varier d’une manière sensible 
les sources intérieures, leur abondance doit être extrême, quelque 
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étendu cl quelque r.ipide que puisse eu être le cours. Ainsi s’explique 
l'cquilibre dans lequel se maintiennent les eaux soutcrraities, dont la 
constance est d'autant plus frappante qu’on les examine dans les cou- 
ches les plus profondes de la terre. 

Note 59, page 349. 

Il n’existe presque plus de contrée où l’homme n’ait porte ses pas. 
Des voyages ont été exécutés récemment dans les régions les plus 
reculées. On peut encore s’en assurer en considérant le nombre 
des hommes qui peuplent aujourd’hui la surface de la terre. Sans 
doute, ee nombre ne nous est point connu avec une grande exactitude; 
mais le chiffre qui le représente peut nous donner une idée de la po- 
pulation du globe. Ce chiffre en porte le total à plus de sept cent mil- 
lions, répartis de la manière suivante : 



Population. Habitants par lieue carrée 
de SS au degré. 

Europe 227,700,000. . . . 472. 

Asie 390,000,000. . . . 184. 

Afrique 60,000,000. ... 40. 

Amérique 59,000,000. ... 20. 



Océanie (en y compre- 
nant leslles delà Sonde). 20,000,000. ... 37. 

La population, plus ou moins nombreuse d'un pays, dépend moins 
de son climat et de son étendue que de la civilisation de ses habitants. 
Dans l’empire britannique, on compte 1,480 habitants par lieue carrée; 
dans la France, 1,200 pour la même étendue. Prusse n’en a que 
893, et la Russie en offre à peine pour la même superficie 202 . Daii.s les 
possessions asiatiques de relte dernière puissance, il n’existe guère 
plus de 46 habitants par dix lieues carrées; dans la Xnuvelle-Hollande 
orientale, on n’évalue leur nombre qu’à environ 23 par cent lieues 
carrées, c’est-à-dire pour un espace qui en France serait peuplé par 
près de 120,000âmes. 







r. 



FIN. 
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EBIUTA. 



Page 88, ligne 1", lhei: cette résistance a occasionné une avance de 
trois henres; au lieu de : cette résistance a occasionné un retard. 

Page 88, ligne 6, lisez: elles lui annoncèrent une avance; au lieu de : 
elles lui annoncèrent un retard. 

Page 89 , ligne 17 , lises: d'une matière nébuleuse; au lieu de : d'une 
matière éthérée. 

Page 95, ligne 15, lisez : et par suite accélérées; au lieu de : et par suite 
retardées. 

Page 187, ligne 5, lisez ; l'avance de trois heures; au lieu de : le retard 
de trois heures. 

Page 187, ligne 12, lùe.:.'r€iislcnce de la matière nébuleuse; au lieu de: 
l'eiistence de la matière éthérée. 

Page 187, ligne 15, lisez : ainsi, puisque la matière nébuleuse ; au lieu 
de : ainsi, puisque l'éther. 

Page 187, ligne 19, lisez : mais si la matière nébuleuse; au lieu de: mais 
si l'éther, etc. 

Page 1 87, ligne 23, lisez ; continue de la matière nébuleuse; au l'eu 
de: continue de l'éther. 

Page 187, Iigne25, lisez: nous voyons celle matière nébuleuse; au lieu 
de: nous voyons cet éther, etc. 

Page 271, ligne 1, lisez: elle les a solidifiées; au lieu de: elle lésa 
cocréées. 
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